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Povzetek 
Laboratorijski demonstracijski sistem omogoča predstavitev osnovnega delovanja 
PLK-jev (programirljivih logičnih krmilnikov) in ostalih elementov avtomatizacije 
(zaslon na dotik, servoregulator, servomotor, frekvenčni pretvornik itn.) na pregleden 
in praktičen način. Osnovni namen tega besedila je predstaviti posamezne uporabljene 
komponente, celoten potek izdelave sistema ter prikazati način uporabe sistema. 
Problema smo se lotili tako, da smo v spletnih trgovinah naročili potrebne 
komponente, jih pritrdili na osnovno ploščo ter ob uporabi električne sheme povezali 
med seboj. V najbolj obširnem delu naloge se spoznamo z zbirko programske opreme 
MELSOFT in se naučimo upravljati z vsemi elementi sistema. Največji poudarek je 
na regulaciji hitrosti motorja ob pomoči enkoderja, ki je opisana v zadnjem delu 
naloge. V zaključku smo povzeli ugotovitve, ki se v večjem delu nanašajo na način 
uporabe zaslona na dotik ter možnosti nadaljnjega dela na sistemu. 
 
 
Ključne besede: PLK, HMI, sistem vodenja, Mitsubishi Electric, MELSOFT 
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Abstract 
The laboratory demonstration system is designed for presenting the basic operation of 
PLCs (programmable logic controllers) and other elements of automation (touch 
screen, servo regulator, servo motor, frequency converter, etc.) in a transparent and 
practical way. The purpose of this text is to present the individual components used, 
the entire process of making the system and to show use of the system. We addressed 
the problem by first finding the necessary components in online shops, attaching them 
to the base plate and connecting them to each other according to the electrical 
drawings. In the most extensive part of the task we get acquainted with the MELSOFT 
software collection and learn to use all the elements in the system. The greatest 
emphasis is on the implementation of motor speed regulation with the help of an 
encoder, which is described in the last part of this thesis. In conclusion, we have 
summarized the findings, which mostly relate to the use of the touch screen and the 
possibility of further work on the system. 
 
 
Key words: PLC, HMI, control system, Mitsubishi Electric, MELSOFT 
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1. Uvod 
V magistrski nalogi je predstavljena izdelava in uporaba laboratorijskega 
demonstracijskega sistema. Izdelava in uporaba sistema je predstavljena na način, ki 
omogoča delo komurkoli z ali brez predznanja s tega področja. Skozi nalogo je 
delovanje PLK-ja (Programirljivi Logični Krmilnik) in ostalih elementov 
avtomatizacije predstavljeno na praktičen način. Sistem temelji na opremi proizvajalca 
Mitsubishi Electric. Poleg PLK-ja in pripadajočih modulov so v sistem vključeni tudi 
motorji, stikala, zaslon na dotik, itn.  
Izdelava sistema je predstavljena kronološko, po posameznih sklopih. Najprej je 
bilo potrebno pregledati elektro načrt in naročiti vse potrebne elemente. Sledila je 
razporeditev teh elementov po osnovni plošči, izdelava izvrtin in montaža elementov 
na ploščo. Predzadnji korak pri izdelavi sistema je bila vezava elementov med seboj, 
kot je bilo to prikazano na električni shemi.  
Uporaba sistema je prav tako predstavljena kronološko, v štirih med seboj 
povezanih poglavjih: 
- Poglavje 4: Izdelava osnovnih konfiguracij; 
- Poglavje 5: Uporaba zaslona na dotik; 
- Poglavje 6: Uporaba servomotorja; 
- Poglavje 7: Uporaba AC motorja. 
Znanje med poglavji se povezuje, saj se znanje, pridobljeno v enem izmed 
poglavij, uporablja še v vseh sledečih. Celotna uporaba sistema temelji na izdelavi 
osnovnih konfiguracij sistema v poglavju 4. Nato se delo nadaljuje na zaslonu na dotik, 
na katerega v poglavju 5 dodamo osnovne elemente, s katerimi prikazujemo nekatere 
fizikalne veličine, ki jih s sistemom merimo. Posamezni elementi zaslona na dotik so 
v sledečih poglavjih uporabljeni za nadzor in upravljanje celotnega sistema. Največji 
poudarek je namenjen poglavju 7, v katerem reguliramo hitrost AC motorja. Za 
izvedbo regulacije poleg AC motorja uporabimo še frekvenčni pretvornik, enkoder in 
PID-regulator, izveden na PLK-ju. Na koncu delovanje PID-regulatorja preverimo in 
izboljšamo ob uporabi testnega referenčnega signala in ustrezne cenilke. 
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Skozi opis uporabe sistema se spoznamo s celotno zbirko programske opreme 
MELSOFT, proizvajalca Mitsubshi Electric: 
- Navigator, 
- GX Works 3, 
- GT Designer 3, 
- MR Configurator 2, 
- CPU Module Logging Configuration Tool, 
- GX LogViewer. 
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2. Uporabljeni elementi 
Izdelava našega  sistema temelji na obstoječem sistemu, ki so ga izdelali na Univerzi 
v Novem Sadu. Njihov sistem je predstavljen na sliki 2.1 s pogledom s sprednje strani 
in na sliki 2.2 s pogledom z zadnje strani. Okvirni izgled sistema smo ohranili, 
določene elemente smo nadomestili s primernejšimi. Osnovni elementi avtomatizacije, 
ki bodo predstavljeni v nadaljevanju, so: 
- programirljivi logični krmilnik s pripadajočimi analognimi moduli (na sliki 2.1 
označen s številko 1);  
- zaslon na dotik (na sliki 2.1 označen s številko 2);  
- servoregulator (na sliki 2.1 označen s številko 3.1) s servomotorjem (na sliki 
2.1 označen s številko 3.2); 
- frekvenčni pretvornik (na sliki 2.1 označen s številko 4.1) z  motorjem (na sliki 
2.1 označen s številko 4.2)  in enkoderjem (na sliki 2.1 označen s številko 4.3).  
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Slika 2.1: Sistem, izdelan na Univerzi v Novem Sadu (pogled od spredaj) 
 
Slika 2.2: Sistem, izdelan na Univerzi v Novem Sadu (pogled od zadaj) 
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2.1. Programirljivi logični krmilnik 
Programirljivi logični krmilnik – PLK predstavlja osrednji del vsakega sistema 
avtomatizacije. V našem primeru je PLK (slika 2.3) sestavljen iz centralne procesne 
enote (angl. central processing unit – CPU) z digitalnimi vhodi in izhodi ter treh 
analognih modulov. Serijske oznake elementov PLK-ja, skupaj z kratkim opisom, so 
prikazane v tabeli 2.1. 
 
Slika 2.3: Uporabljen PLK 
 
Tabela 2.1: Elementi PLK-ja 
Oznaka Serijska oznaka Opis 
1 FX5UC-32MT/DSS-TS CPU z digitalnimi vhodi in izhodi 
2 FX5-4AD-PT-ADP Analogni vhodni modul (temperaturni) 
3 FX5-4DA-ADP Analogni izhodni modul 
4 FX5-4AD-ADP Analogni vhodni modul 
 
Centralna procesna enota (na sliki 2.3 označena s številko 1) ima 16 
tranzistorskih digitalnih vhodov in 16 tranzistorskih digitalnih izhodov  [1]. Vsakemu 
digitalnemu vhodu/izhodu je v pomnilniku CPU-ja dodeljen bit, katerega vrednost je 
vedno 0 ali 1. Vrednost digitalnega vhoda je 1, ko je na vhod priključena naziva 
napetost (24 V DC) in 0, ko je napetost na vhodu 0 V DC. Pri vrednosti digitalnega 
izhoda 1, je na izhodu napetost 24 V DC, pri vrednosti 0 je na izhodu napetost 0 V DC 
(vse napetosti predstavljajo vrednost merjeno proti masi: 0 V DC). 
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Prvi analogni modul (na sliki 2.3  označen s številko 2) je namenjen priklopu 
največ štirih temperaturnih sond, ki so lahko tipa Pt100 (standardno merilno območje 
je od -200 °C do 800 °C) ali Ni100 (standardno merilno območje  je od -60 °C do 
250 °C). 
Drugi in tretji analogni modul (na sliki 2.3 označena s številko 3 in 4) imata 
vsak po 4 kanale. Posamezni vhodni kanal omogoča priklop enega analognega 
merilnika, ki  pretvarja fizikalno veličino (npr.: temperatura, tlak, pozicija) v električno 
(napetost ali tok). Iz vrednosti na vhodu in ob poznavanju merilnega območja 
merilnika lahko izračunamo vrednost fizikalne količine, ki jo merimo. Z analognimi 
izhodi krmilimo analogne naprave, kot na primer: hitrost motorja, povezanega na 
frekvenčni pretvornik ali odprtost regulacijskega ventila. Za pravilno delovanje 
sistema je potrebno za posamezen vhod ali izhod izbrati tisto napetostno ali tokovno 
območje, ki ga podpira merilnik ali analogna naprava. Vsak vhodni ali izhodni kanal 
drugega in tretjega analognega modula omogoča šest standardnih tokovnih in 
napetostnih območij. To so štiri standardna območja napetostnih izhodov/vhodov in 
dve standardni območji tokovnih izhodov/vhodov: 
- napetost 0 V do 5 V, 
- napetost 1 V do 5 V, 
- napetost 0 V do 10 V, 
- napetost -10 V do 10 V, 
- tok 0 mA do 20 mA, 
- tok 4 mA do 20 mA. 
 
Podatki med CPU-jem in vhodno/izhodnimi moduli se izmenjujejo preko 
komunikacijskega vodila, s katerim so moduli povezani med seboj in s CPU-jem. 
Vodilo na obeh straneh strani enega od modulov je prikazano na sliki 2.4. 
Komunikacija med CPU-jem in ostalimi napravami v sistemu lahko poteka preko 
komunikacijskih protokolov USB, ethernet in RS-485. 
 
Slika 2.4: Prikaz komunikacijskega vodila PLK-ja 
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2.2. Zaslon na dotik 
Zaslon na dotik (angl. Human-machine interface – HMI) se lahko uporablja za 
prikaz trenutnih vrednosti vhodov/izhodov PLK-ja (npr. temperature okolice, ki jo 
merimo s sondo Pt100, priklopljeno na analogni vhodni modul). Prav tako lahko 
prikazujemo in vpisujemo vrednosti spremenljivk na krmilniku (npr. posamezne 
vrednosti izhodov PLK-ja). Uporabljeni zaslon s serijsko oznako GT2107-W je 
prikazan na sliki 2.5. Zaslon ima premer 7'' in ločljivost 800x460 točk [2, str. 21]. Na 
sprednji strani se pod zaslonom nahaja USB-vmesnik, preko katerega lahko naložimo 
program na zaslon. Na zadnji strani se nahaja več vmesnikov. Vmesnik USB ali 
pomnilniško kartico SD se uporabi za prenos programa na zaslon, arhiviranje 
programa ali shranjevanje podatkov o alarmih, receptih, dnevnikih uporabe in 
dnevnikih prijave uporabnikov. Ostali trije vmesniki na zadnji strani se uporabljajo za 
komunikacijo med panelom in ostalimi napravami v sistemu. 
 
Slika 2.5: Uporabljen HMI zaslon na dotik [3] 
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2.3. Servoregulator s servomotorjem 
Servomotorji se uporabljajo v veliko industrijskih aplikacijah. Največja prednost 
napram ostalim vrstam motorjev je velik pospešek, zaradi manjšega vztrajnostnega 
momenta. Servomotor ima vgrajen enkoder, ki omogoča merjenje trenutnega zasuka, 
kar v praktični uporabi pomeni možnost natančnega pozicioniranja. Servomotor 
reguliramo s servoregulatorjem. Glede na želene odzive motorja je mogoče uporabiti 
več načinov vodenja, nekateri izmed njih so: 
- ohranjanje želene hitrosti,  
- ohranjanje želenega navora,  
- zasuk za želeni kot. 
 
V sistemu uporabljen servoregulator s serijsko oznako MR-JE-1C-RJ je prikazan 
na sliki 2.6. Na servoregulator je priključen servomotor z enkoderjem, katerega 
nazivna moč je 100 W, kar je tudi največja dovoljena moč motorja, priključenega na 
izbrani servoregulator. Motor ima serijsko oznako HG-KN13J, prikazan je na sliki 2.7. 
 
Slika 2.6: Uporabljen servoregulator [4] 
 
 
Slika 2.7: Uporabljen servomotor z enkoderjem [5] 
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2.4. Frekvenčni pretvornik z motorjem in enkoderjem 
Motorji, ki delujejo na izmenično napetost (angl. alternating current – AC) so 
najbolj razširjena vrsta motorjev. V industriji se uporabljajo v veliko različnih 
aplikacijah, na primer za pogon: mešal, črpalk, tekočih trakov itd. Z uporabo 
frekvenčnih pretvornikov se uporabnost AC motorjev še poveča, saj ti omogočajo 
krmiljenje hitrosti vrtenja motorja.  
V sistemu je uporabljen frekvenčni pretvornik s serijsko oznako 
FR-D720S-014 SC-ES, prikazan je na sliki 2.8. Na frekvenčni pretvornik je možno 
priklopiti motorje z maksimalno nazivno močjo 200 W. V sistemu je uporabljen AC 
motor  nazivne moči 29 W s serijsko oznako M4Q045-BD01-75, prikazan je na sliki 
2.9. Motor je asinhronski z zasenčenimi poli in se pri napetosti 230 V in frekvenci 
50 Hz vrti s hitrostjo 1300 obratov/minuto. 
Za merjenje hitrosti vrtenja motorja je uporabljen enkoder proizvajalca Omron s 
serijsko oznako E6B2-CWZ6C (slika 2.10). Resolucija enkoderja je 
1000 pulzov/obrat. AC motor in enkoder sta med seboj povezana z zobatim jermenom 
dolžine 255 mm in širine 10 mm. Jermenica na AC motorju ima 20 zob, jermenica na 
enkoderju 40. Zaradi razmerja zob na jermenicah (1:2) se bo enkoder vrtel s polovico 
manjšo hitrostjo od motorja. Prav tako se zaradi razmerja zob resolucija glede na en 
obrat motorja zmanjša na 500 delcev/obrat. 
  
Slika 2.8: Uporabljen frekvenčni pretvornik [6] 
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Slika 2.9: Uporabljen AC motor [7] 
 
 
Slika 2.10: Uporabljen enkoder [8] 
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3. Izdelava sistema 
V tem poglavju bomo opisali potek izdelave sistema. Pred začetkom izdelave je 
bilo potrebno naročiti vse komponente. Na podlagi električne sheme, ki smo jo dobili 
na Univerzi v Novem Sadu (Priloga A) in slik sistema (slika 2.1 in slika 2.2) sem 
izdelal tabelo potrebnih komponent. Za vsako komponento sem vpisal oznako iz 
električne sheme, serijsko oznako, količino in kratek opis (pri elementih, kjer je to bilo 
potrebno). Potrebne elemente sem poiskal na naslednjih petih spletnih straneh: 
- https://meanwell.si,  
- https://si.farnell.com,  
- https://eu.mouser.com, 
- https://at.rs-online.com,  
- https://www.ic-elect.si.  
 
V tabelo sem dodal spletne povezave do izbranih elementov in njihove cene. Dodal 
sem tudi seštevek povprečnih cen v različnih trgovinah, s čimer sem ugotovil 
predvideno skupno ceno komponent. Po naročilu in prejemu vseh komponent je sledilo 
sestavljanje sistema. 
 
3.1.  Sestavljanje 
Komponente sem najprej razporedil po površini, kot je to prikazano na sliki 3.1. 
Pri tem sem pazil, da imajo komponente, katere upravljamo z rokami, dovolj prostora 
v svoji okolici. Razporeditev je olajšala naslednji korak, ki je bil določitev mest za 
izvrtine in izreze. 
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Slika 3.1: Razporeditev komponent 
 
Nato sem naredil izvrtine z vrtalnim strojem ter izreze z vbodno žago. Za lepši 
izgled končnega izdelka sem okolice odprtin pobrusil z brusnim papirjem. Ploščo sem 
vstavil v sestavljiv okvir iz aluminijastih profilov. Sledila je pritrditev komponent. 
Večina manjših komponent se na ploščo pritrdi z matico na zadnji strani plošče. Zaslon 
se vstavi v odprtino in privijači iz zadnje strani. Večje komponente (frekvenčni 
pretvornik, servoregulator in servomotor) so pritrjene z vijaki skozi ploščo. Delno 
sestavljen sistem je prikazan na sliki 3.2.  
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Slika 3.2: Delno sestavljen sistem 
 
Na obe strani plošče sem dodal DIN letvi, na kateri sem pritrdil še ostale 
elemente, kot so vrstične sponke, PLK, napajalnik in inštalacijski odklopnik. Na 
spodnji del okvirja sem dodal kabelski kanal, v katerem bodo skrite žice. 
 
3.2.  Vezava 
Vezave elementov sem se lotil ob uporabi električne sheme (Priloga A). Najprej 
sem povezal visoko-napetostni del (230 V izmenična napetost), zatem nizko-
napetostni del (24 V enosmerna napetost). Za visoko-napetostni del sem uporabil žice 
preseka 1,5 mm2 (črno za fazni vodnik, modro za ničelni vodnik). Za nizko-napetostni 
del sem uporabil žico preseka 0,75 mm2 (modro za vodnik 24 V in belo za vodnik 
0 V). Ker sem uporabil mnogožične vodnike, sem konce žic zaščitil z votlicami. 
Votlice na koncih žic sem uporabil povsod, kjer je bila žica na element pritrjena z 
vijakom. Na nekaj elementov (stikala, V-meter, ...) sem žice prispajkal. Tako povezan 
sistem je prikazan na sliki 3.3 s sprednje strani ter na sliki 3.4 z zadnje strani. 
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Slika 3.3: Sestavljen sistem – spredaj 
 
Slika 3.4: Sestavljen sistem – zadaj 
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4. Izdelava osnovnih konfiguracij 
Za potrebe preizkušanja delovanja naprave in nadaljnjega programiranja najprej 
izdelamo konfiguracijo omrežja s programom MELSOFT Navigator. Celoten 
postopek izdelave konfiguracije omrežja je opisan v podpoglavju 4.1. Po konfiguraciji 
omrežja izdelamo še konfiguracijo PLK-ja v programu MELSOFT GX Works3. Pri 
tem določimo model CPU-ja in nanj povezanih analognih modulov. 
Analognim/digitalnim vhodom in izhodom določimo imena, ki jih kasneje lahko 
uporabljamo pri programiranju PLK-ja ter prikazovanju na zaslonu na dotik. Celoten 
postopek izdelave konfiguracije PLK-ja je opisan v podpoglavju 4.2  
 
 
4.1. MELSOFT Navigator 
V programskem okolju MELSOFT Navigator izdelamo konfiguracijo omrežja. 
Konfiguracija omrežja predstavlja osrednjo točko sistema, saj omogoča dostop do 
programov za konfiguracijo PLK-ja (MELSOFT GX Works3) ter zaslona na dotik 
(MELSOFT GT Designer3). 
V MELSOFT Navigator-ju najprej ustvarimo nov projekt (pojavno okno z imenom 
Start Up ob vsakem zagonu programa). V pojavnem oknu z imenom Choose a Default 
Configuration izberemo Create Module Configuration in v izbirnem oknu 
Configuration izberemo iQ-F Series Module Configuration (slika 4.1). Po končanem 
ustvarjanju novega projekta se nam odpre prikaz na sliki 4.2. 
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Slika 4.1: MELSOFT Navigator – izbira standardne konfiguracije 
 
Slika 4.2: MELSOFT Navigator – začetni pogled navigatorja 
 
Na levem delu navigatorja (slika 4.2) v oknu Workspace z dvojnim klikom 
odpremo: [ime projekta] → [Network configuration] → Network configuration. Odpre 
se podokno Network Configuration, v katerem sestavimo konfiguracijo omrežja. Poleg 
tega se na desni strani odpre okno Module list – Network Selection, ki vsebuje seznam 
vseh možnih elementov, ki jih lahko dodamo v omrežje (slika 4.3). Iz seznama 
Network Selection izberemo element [Network] → Ethernet in ga z miško povlečemo 
v konfiguracijsko okno, kot je to prikazano na sliki 4.4. 
 
Slika 4.3: MELSOFT Navigator – seznam elementov omrežja 
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Slika 4.4: MELSOFT Navigator – vstavljanje elementa Ethernet 
 
Podobno kot prejšnji element, dodamo še HMI in servoregulator. HMI izberemo 
iz seznama Network Selection: [GOT2000 Series] → GT2107-W. Ker s 
servoregulatorjem upravljamo preko CC-link komunikacije, dodamo v konfiguracijo 
element [Component Devices] → CC-Link Basic configuration. Do te stopnje končana 
konfiguracija je prikazana na sliki 4.5. Zadnji korak je dodajanje mrežnih povezav: 
[Connection line] → Network cable. Mrežne povezave povlečemo v konfiguracijsko 
okno, nato pa en konec povezave povlečemo do posameznega elementa in drug konec 
do prej dodane črte, ki predstavlja omrežje Ethernet. Končna konfiguracija je 
prikazana na sliki 4.6. 
 
Slika 4.5: MELSOFT Navigator – vstavljanje HMI in servoregulatorja 
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Slika 4.6: MELSOFT Navigator – konfiguracija omrežja 
 
Za PLK sestavimo še podrobnejšo konfiguracijo CPU-ja in modulov. Krmilnik 
in posamezne module izberemo iz seznama vseh kompatibilnih elementov. Do okna 
za konfiguracijo PLK-ja dostopamo z dvojnim klikom na iQ-F Module Configuration, 
ki je v podoknu Network Configuration. Odpre se novo podokno: iQ-F Module 
Configuration. Na desni strani se odpre okno Module List – iQ-F Module Selection, ki 
vsebuje seznam vseh možnih elementov PLK-ja (slika 4.7).  
 
Slika 4.7: MELSOFT Navigator – seznam elementov PLK-ja 
 
V oknu iQ-F Module Selection izberemo: [iQ-F Series] → [PLC CPU (FX5UC)] 
→ FX5UC-32MT/DSS-TS. Podobno kot pri konfiguraciji omrežja element prenesemo 
v podokno za konfiguracijo PLK-ja. Tako dodan CPU je prikazan na sliki 4.8. Nato 
dodamo še tri analogne module, ki jih vedno damo v konfiguracijo na skrajni levi 
konec konfiguracije  (prvi modul levo od CPU-ja, drugi modul levo od prvega itn.). 
Vsak modul moramo postaviti dovolj blizu CPU-ja ali prejšnjega modula, da se pokaže 
modra črta s puščicama zgoraj in spodaj, kot je to prikazano na sliki 4.9. Kot prvega 
dodamo modul: [iQ-F Series] → [Analog Adapters] → FX5-4AD-PT-ADP. Iz iste 
podskupine ([iQ-F Series] → [Analog Adapters]) dodamo kot drugega modul FX5-
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4DA-ADP in na koncu še FX5-4AD-ADP. Celotna konfiguracija je prikazana na sliki 
4.10. 
 
Slika 4.8: MELSOFT Navigator – dodajanje CPU-ja 
 
Slika 4.9: MELSOFT Navigator – dodajanje modulov 
 
Slika 4.10: MELSOFT Navigator – končna konfiguracija PLK-ja 
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4.2. MELSOFT GX Works3 
Program MELSOFT GX Works3 se uporablja za konfiguriranje in programiranje 
PLK-ja. V tem podpoglavju bomo določili lastnosti in imena vsem 
analognim/digitalnim vhodom in izhodom, ki jih bomo kasneje uporabili pri 
programiranju PLK-ja.  
Osnova za izdelavo konfiguracije PLK je konfiguracija v programu MELSOFT 
Navigator, izdelava katere je opisana v podpoglavju 4.1. Do programa MELSOFT GX 
Works3 dostopamo z dvojnim klikom na CPU v podoknu iQ-F Module Configuration 
znotraj MELSOFT Navigatorja. Ob prvem odpiranju se prikaže pojavno okno, preko 
katerega ustvarimo nov projekt. V pojavnem oknu vpišemo poljubno ime projekta in 
naslov ter kliknemo Open with Creating. Projekt se ustvari in odpre v programu 
MELSOFT GX Works3. Začetni zaslon programa je prikazan na sliki 4.11. 
 
Slika 4.11: MELSOFT GX Works3 – začetni zaslon 
 
 
 
 
MELSOFT GX Works3 31 
 
4.2.1. Konfiguracija modulov 
V tem razdelku bomo določili vrsto sestavnih delov PLK-ja (CPU in moduli). 
Izbira sestavnih delov PLK-ja nam v programu omogoči dodatne nastavitve, vezane 
na delovanje posameznih modulov.  
Do konfiguracija modulov dostopamo tako, da v oknu Navigation z dvojnim 
klikom odpremo Project (ime projekta) → Module Configuration. Odpre se podokno 
Module Configuration, prikazano na sliki 4.12, ki že vsebuje CPU, vendar ta ni pravi 
model. Zamenjamo ga tako, da nanj kliknemo z desnim klikom in izberemo možnost 
Change CPU Model Name. Odpre se pojavno okno Change CPU. V vrstici CPU 
Change After izberemo model FX5UC-32MT/DSS-TS (slika 4.13) in pritisnemo tipko 
OK. 
 
 
Slika 4.12: MELSOFT GX Works3 – začetno podokno Module Configuration 
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Slika 4.13: MELSOFT GX Works3 – izbira CPU-ja 
Nadaljnji postopek je podoben kot pri konfiguraciji CPU-ja v MELSOFT 
Navigatorju. Dodamo tri analogne module iz okna Element Selection, ki se nahaja 
desno od podokna Module Configuration. V konfiguracijo jih dodamo na skrajni levi 
konec konfiguracije (prvi modul levo od CPU-ja, drugi modul levo od prvega itn.). 
Vsak modul moramo postaviti dovolj blizu CPU-ja ali prejšnjega modula, da se pokaže 
modra črta s puščicama zgoraj in spodaj, kot je to prikazano na sliki 4.14. Kot prvega 
iz okna Element Selection dodamo [FX5 Series] → [Analog Adapter] → FX5-4AD-
PT-ADP. Iz iste skupine ([FX5 Series] → [Analog Adapter]) dodamo kot drugega 
modul FX5-4DA-ADP in na koncu še FX5-4AD-ADP. Celotna konfiguracija je 
prikazana na sliki 4.15. Na koncu okno Module Configuration zapremo in s tem 
shranimo spremembe. 
 
Slika 4.14: MELSOFT GX Works3 – dodajanje modulov 
 
 
Slika 4.15: MELSOFT GX Works3 – končna konfiguracija PLK-ja  
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4.2.2. Nastavitve globalnih oznak 
Konfiguracijo PLK-ja nadaljujemo z dodajanjem globalnih oznak. V tem 
razdelku vsakemu izmed fizičnih vhodov/izhodov določimo eno globalno oznako. Te 
oznake bomo uporabili pri programiranju, saj so povezava med fizikalnimi veličinami 
na vhodih/izhodih PLK-ja in številskimi vrednostmi v programu.  
V oknu Navigation z dvojnim klikom odpremo Project (ime projekta) → 
[Label] → [Global Label] → Global. S tem odpremo okno za nastavljanje globalnih 
oznak: Global [Global Label Setting], prikazano na sliki 4.16. V zgornjem delu tega 
okna kliknemo na tipko Show Details (Y), kar nam omogoči, da posameznim oznakam 
priredimo enega od digitalnih/analognih vhodov ali izhodov.  
Najprej nastavimo globalne oznake tipa bit (digitalni vhodi/izhodi). 
Definiramo 16 digitalnih izhodov Y0 do Y7 in Y10 do Y17, katerih imena in oznake 
so zapisani v tabeli 4.1. Zatem definiramo še 16 digitalnih vhodov X0 do X7 in X10 
do X17, katerih imena in oznake so zapisani v tabeli 4.2. Stolpec Ime iz tabele 4.1 
prekopiramo ali prepišemo v prvo vrstico stolpca Label Name tabele globalnih oznak. 
Podobno prekopiramo ali prepišemo stolpec Oznaka iz tabele 4.1 v prvo vrstico stolpca 
Assign (Device/Label) tabele globalnih oznak ter stolpec Komentar iz tabele 4.1 v prvo 
vrstico stolpca Comment tabele globalnih oznak. Pri kopiranju ali prepisu stolpca 
Oznaka se samodejno nastavi tudi tip podatka v stolpcu Data Type na Bit. Na koncu 
za vse vrstice 1-16 nastavimo vrednost v stolpcu Class na VAR_GLOBAL (nastavimo 
v prvi vrstici in kopiramo na druge). Tako izdelana tabela je prikazana na sliki 4.17.  
Podobno storimo še za digitalne izhode, le da pri tem uporabljamo tabelo 4.2. 
Podatke v tabeli globalnih oznak vpisujemo v vrstice od 17 do 32. Tako izdelana tabela 
je prikazana na sliki 4.18. 
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Slika 4.16: MELSOFT GX Works3 – okno za dodajanje globalnih oznak 
 
Slika 4.17: MELSOFT GX Works3 – globalne oznake digitalnih vhodov 
 
Slika 4.18: MELSOFT GX Works3 – globalne oznake digitalnih izhodov 
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Tabela 4.1: Digitalni vhodi 
Ime Oznaka Komentar 
DI_ENCODER_A X0 Signal A iz enkoderja na DC motorju 
DI_ENCODER_B X1 Signal B iz enkoderja na DC motorju 
DI_ENCODER_Z X2 Signal C iz enkoderja na DC motorju 
DI_SPARE_X3 X3 Rezervni digitalni vhod 
DI_SPARE_X4 X4 Rezervni digitalni vhod 
DI_SPARE_X5 X5 Rezervni digitalni vhod 
DI_SPARE_X6 X6 Rezervni digitalni vhod 
DI_IND_SWITCH X7 Signal iz induktivnega stikala 
DI_SWITCH_1 X10 Signal iz stikala S1 
DI_SWITCH_2 X11 Signal iz stikala S2 
DI_SWITCH_3 X12 Signal iz stikala S3 
DI_SWITCH_4 X13 Signal iz stikala S4 
DI_SWITCH_5 X14 Signal iz stikala S5 
DI_SWITCH_6 X15 Signal iz stikala S6 
DI_SWITCH_7 X16 Signal iz stikala S7  
DI_SWITCH_8 X17 Signal iz stikala S8 
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Tabela 4.2: Digitalni izhodi 
Ime Oznaka Komentar 
DO_SPARE_Y0 Y0 Rezervni digitalni izhod 
DO_SPARE_Y1 Y1 Rezervni digitalni izhod 
DO_SPARE_Y2 Y2 Rezervni digitalni izhod 
DO_SPARE_Y3 Y3 Rezervni digitalni izhod 
DO_SPARE_Y4 Y4 Rezervni digitalni izhod 
DO_SPARE_Y5 Y5 Rezervni digitalni izhod 
DO_SPARE_Y6 Y6 Rezervni digitalni izhod 
DO_SPARE_Y7 Y7 Rezervni digitalni izhod 
DO_VFD_STF Y10 Signal STF na frekvenčni pretvornik 
DO_SPARE_Y11 Y11 Rezervni digitalni izhod 
DO_VFD_RH Y12 Signal RH na frekvenčni pretvornik 
DO_VFD_RM Y13 Signal RM na frekvenčni pretvornik 
DO_VFD_RL Y14 Signal RL na frekvenčni pretvornik 
DO_SPARE_Y15 Y15 Rezervni digitalni izhod 
DO_SPARE_Y16 Y16 Rezervni digitalni izhod 
DO_SPARE_Y17 Y17 Rezervni digitalni izhod 
 
 
Podobno kot smo storili za digitalne vhode in izhode, sedaj storimo še za 
analogne vhode in izhode. Razlika je le v tem, da je potrebno tip podatka v stolpcu 
Data Type postavi na Word [Unsigned]/Bit String [16-bit]. Podatki za analogne vhode 
so zapisani v tabeli 4.3. Del tabele oznak z analognimi vhodi je prikazan na sliki 4.19. 
Podatki za analogne izhode so zapisani v tabeli 4.4. Del tabele oznak z analognimi 
izhodi je prikazan na sliki 4.20.  
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Tabela 4.3: Analogni vhodi 
Ime Oznaka Komentar 
AI_PT100 SD6300 Analogni vhod za sondo Pt100 
AI_Potentiometer SD7022 Analogni vhod za potenciometer 
 
 
Slika 4.19: MELSOFT GX Works3 – globalne oznake analognih vhodov 
 
 
 
Tabela 4.4: Analogni izhodi 
Ime Oznaka Komentar 
AO_voltmeter SD6660 Analogni izhod za V-meter 
AO_VFD_speed SD6700 Analogni izhod za frekvenčni pretvornik (želena hitrost) 
 
 
Slika 4.20: MELSOFT GX Works3 – globalne oznake analognih izhodov 
 
Podatki za oznake kanalov analognih modulov so bili pridobljeni iz uporabniških 
navodil za konfiguracijo modulov [9]. Naslovi vseh štirih kanalov posameznega 
modula (CH1 – CH4) so prikazani na sliki 4.21. Naslovi so odvisni od tega, kateri 
zapovrstjo je modul glede na CPU (1st adapter – 4th adapter). 
 
Slika 4.21: Oznake posameznih kanalov analognih modulov 
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4.2.3. Nastavitve modulov 
V tem razdelku bomo modulom PLK-ja omogočili delovanje posameznih 
kanalov, določili območja delovanja omogočenih kanalov itn. Te nastavitve nam pri 
nadaljnjem delu v programu omogočijo: 
- branje izmerjenih vrednosti na vhodnih analognih modulih in 
- določitev vrednosti na izhodnih analognih modulih. 
Do nastavitev prvega analognega modula dostopamo tako, da v oknu Navigation 
z dvojnim klikom odpremo Project (ime projekta) → [Parameter] → [Module 
information] → ADP1:FX5-4AD-PT-ADP. Tu nastavimo Conversion enable/disable 
setting pri kanalu 1 (CH1) na enable. Ta nastavitev omogoči samodejno pretvarjanje 
izmerjene temperature iz surove vrednosti v stopinje Celzija. Ostale nastavitve 
pustimo nespremenjene, kar je tudi prikazano na sliki 4.22. Na koncu spremembe 
potrdimo s klikom na tipko Apply, ki je na desnem delu, pod tabelo, v kateri smo 
spreminjali nastavitve. 
 
Slika 4.22: MELSOFT GX Works3 – nastavitve modula FX5-4AD-PT-ADP 
 
Podobno kot prej v oknu Navigation z dvojnim klikom odpremo Project (ime 
projekta) → [Parameter] → [Module information] → ADP2:FX5-4DA-ADP. Odpre 
se okno z nastavitvami drugega analognega modula. Za prva dva kanala (CH1 in CH2) 
nastavimo D/A Conversion Enable/Disable Setting in D/A Output Enable/Disable 
Setting na Enable. Prva nastavitev omogoči pretvorbo iz digitalne v analogno 
vrednosti, druga aktivira delovanje izhoda. Ostale nastavitve pustimo nespremenjene, 
kar je tudi prikazano na sliki 4.23. Spremembe potrdimo s klikom na tipko Apply. 
 
Slika 4.23: MELSOFT GX Works3 – nastavitve modula FX5-4DA-ADP 
MELSOFT GX Works3 39 
 
Kot za prejšnja dva modula v oknu Navigation z dvojnim klikom odpremo 
Project (ime projekta) → [Parameter] → [Module information] → ADP3:FX5-4AD-
ADP. Odpre se okno za nastavljanje tretjega analognega modula. Za kanal 1 (CH1) 
nastavimo A/D Conversion Enable/Disable Setting na Enable. S tem omogočimo 
pretvorbo iz analogne vhodne vrednosti v digitalno vrednost. Ostale nastavitve 
pustimo nespremenjene, kar je tudi prikazano na sliki 4.24. Spremembe potrdimo s 
klikom na tipko Apply. 
 
Slika 4.24: MELSOFT GX Works3 – nastavitve modula FX5-4AD-ADP 
 
4.2.4. Zapis programa na PLK 
V tem razdelku bo opisan celoten postopek zapisa programa na PLK. Operacijo 
zapisa programa na PLK izvedemo vsakič, ko spremenimo del programa in želimo 
preizkusiti delovanje. 
Pred prvo povezavo računalnika s PLK-jem je potrebno nastaviti način 
komunikacije med njima. V zgornji orodni vrstici izberemo Online → Current 
Connection Destination … , odpre se okno Select Connection Destination, prikazano 
na sliki 4.25. Izberemo prvo možnost (Directly Connect to CPU), odpre se okno 
Ethernet Direct Coupled Settings Connection. V vrstici Adapter izberemo mrežno 
kartico računalnika, kot je to prikazano na sliki 4.26. Vrstica IP Address of Adapter se 
izpolni samodejno, saj predstavlja IP naslov mrežne kartice in je lahko različna od 
prikazane (mora biti v istem podomrežju kot PLK). Pritisnemo tipko Communication 
Test, ki je desno od IP naslova. Če so vse nastavitve omrežja pravilne in je povezava 
uspela, se v pojavnem oknu izpiše: Successfully connected with the FX5UCPU. 
 
40 Izdelava osnovnih konfiguracij 
 
 
Slika 4.25: MELSOFT GX Works3 – izbira načina povezave s PLK-jem 
 
 
Slika 4.26: MELSOFT GX Works3 – izbira vmesnika za komunikacijo 
 
Pred nalaganjem programa na PLK je potrebno izvesti še pretvorbo programa. 
To storimo s klikom na tipko Convert (leva tipka na sliki 4.27), ki je v zgornji orodni 
vrstici. Program zapišemo na krmilnik s klikom na tipko Write to PLC (desna tipka na 
sliki 4.27). Odpre se okno Online Data Operation, prikazano na sliki 4.28. V zgornjem 
levem delu okna kliknemo na tipko Select All in nato v spodnjem desnem kotu na tipko 
Execute. Po prenosu programa zapremo okno Online Data Operation in shranimo 
projekt. 
 
Slika 4.27: MELSOFT GX Works3 – pretvorba in zapis programa 
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Slika 4.28: MELSOFT GX Works3 – okno za zapis programa 
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5. Uporaba zaslona na dotik 
V tem poglavju bomo izdelali uporabniški vmesnik na zaslonu na dotik. Na zaslonu 
bomo prikazali vrednosti nekaterih globalnih oznak, ki so povezane na digitalne in 
analogne vhode PLK-ja. 
Za izdelavo uporabniškega vmesnika na zaslonu na dotik se uporablja program 
MELSOFT GT Designer3. Do programa dostopamo preko prej izdelane konfiguracije 
v MELSOFT Navigatorju, katere izdelava je opisana v podpoglavju 4.1. Do programa 
MELSOFT GT Designer3 dostopamo z dvojnim klikom na zaslon na dotik (GT2107-
W) v Network Configuration, znotraj MELSOFT Navigatorja. Ob prvem odpiranju se 
prikaže pojavno okno, preko katerega ustvarimo nov projekt. V pojavnem oknu 
vpišemo poljubno ime projekta in naslov, ter kliknemo Open with Creating. Projekt se 
ustvari in odpre v programu MELSOFT GT Designer3. Začetni zaslon programa je 
prikazan na sliki 5.1.  
 
Slika 5.1: MELSOFT GT Designer3 – začetni zaslon 
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Ob zagonu programa se odpre podokno, ki prikazuje prvi zaslon, poimenovan 
s številko 1 (B-1). Če ta ni odprt ali ga zapremo, do njega dostopamo preko okna 
Screen na levem delu programa: Screen → [Base Screen] → 1. Preko okna Screen  
lahko ustvarimo tudi nov zaslon: Screen → [Base Screen] → New. 
 
5.1. Povezava s PLK-jem 
Komunikacija med zaslonom na dotik in PLK-jem poteka preko mrežne povezave 
Ethernet. V tem podpoglavju bomo v programu MELSOFT GT Designer 3  nastavili 
vse potrebno za izmenjavo podatkov med napravama.  
Znotraj programa MELSOFT GT Designer 3 nastavimo lastnosti 
uporabljenega PLK-ja. Na levi strani programa preidemo iz okna Screen na okno 
System. Med okni prehajamo s pomočjo treh tipk: Project, System in Screen, ki se 
nahajajo pod trenutno odprtim oknom. Do nastavitev PLK-ja (Controller Settings) 
dostopamo preko okna System: System → [Controller Settings] → CH1. Pod 
Controller Type izberemo: MELSEC iQ-F. V spodnjem delu okna, pod Ethernet 
Controller Settings spremenimo Unit Type na FX5CPU in IP Address na naslov PLK-
ja, ki je v tem primeru 192.168.3.250. Po uspešni spremembi vseh nastavitev 
pritisnemo tipko Apply v spodnjem desnem kotu. Zaslon s pravilnimi nastavitvami je 
prikazan na sliki 5.2. 
 
Slika 5.2: MELSOFT GT Designer3 – nastavitve PLK-ja 
Iz okna System preidemo na okno Project. Za ustvarjanje nove skupine oznak 
izberemo: Project → [Label] → [Label (GT Designer3)] → New. Odpre se okno z 
imenom Label Group Property, kjer spremenimo ime Group1 v PLK, kot je to 
prikazano na sliki 5.3. Kliknemo na tipko OK, odpre se okno z imenom No. 1 PLK 
Label Group, prikazano na sliki 5.4. Na odprtem oknu pritisnemo na tipko Import, ki 
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je tretja z desne v vrstici z ukazi. Odpre se novo okno, poimenovano Import Label, 
kjer v vrstici Label Type izberemo Global Label (GX Works3). V vrstici File Path 
kliknemo na tipko s tremi pikicami. V pojavnem oknu poiščemo datoteko s končnico 
gx3, v kateri je shranjen celoten projekt, izdelan v podpoglavju 4.2. Datoteko izberemo 
z dvojnim klikom, kar nas vrne v okno Import Label. Kliknemo OK. Oznake se uvozijo 
iz projekta za PLK in prikažejo v oknu No.1 PLK Label Group, kot je to prikazano na 
sliki 5.5. 
 
Slika 5.3: MELSOFT GT Designer3 – ustvarjanje nove skupine oznak 
 
 
Slika 5.4: MELSOFT GT Designer3 – skupina oznak 
 
 
Slika 5.5: MELSOFT GT Designer3 – uvožene oznake iz PLK-ja 
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5.2. Dodajanje elementov na zaslon 
V tem podpoglavju bomo na začetni zaslon dodali nekaj tipičnih statičnih in 
dinamičnih elementov ter jih povezali z globalnimi oznakami na PLK-ju. Po izdelavi 
zaslona bomo na njem lahko spremljali osnovne parametre sistema, opisane v 
nadaljevanju. 
Ponovno odpremo prvi, začetni zaslon (Screen → [Base Screen] →1). Desno od 
podokna s prvim zaslonom se nahajata dve navpični orodni vrstici, ki vsebujeta 
osnovne elemente, ki jih lahko postavljamo na zaslon (slika 5.6). Leva orodna vrstica 
vsebuje statične elemente (tekst, črte, like različnih oblik, slike itd.). Desna orodna 
vrstica vsebuje dinamične elemente, ki jih povežemo z oznakami (angl. label). 
Trenutni prikaz posameznega dinamičnega elementa je odvisen od trenutne vrednosti 
oznake. Primer: oznako tipa bit povežemo z lučjo na zaslonu; luč bo svetila, ko bo 
vrednost bita 1 in ne bo svetila, ko bo vrednost bita 0. 
 
Slika 5.6: MELSOFT GT Designer3 – orodna vrstica z elementi zaslona 
 
5.2.1. Slika 
Kot primer bomo na zaslon dodali sliko logotipa Fakultete za elektrotehniko, 
Univerza v Ljubljani. Sliko poiščemo na spletu in jo shranimo na računalnik (najboljši 
učinek bomo dosegli s sliko brez ozadja). Sliko dodamo na zaslon s klikom na tipko 
Import Image Data, v orodni vrstici (na sliki 5.6 označena s številko 1). Odpre se 
pojavno okno Open a File, kjer poiščemo sliko, ki smo jo predtem shranili. Kliknemo 
tipko Open v spodnjem desnem kotu pojavnega okna. Na zaslonu se pokaže črtkan 
pravokotnik, velikosti izbrane slike. Sliko s klikom postavimo v levi zgornji kot 
zaslona, njeno velikost pa prilagodimo (slika 5.7). 
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Slika 5.7: MELSOFT GT Designer3 – dodana slika na zaslonu 
 
5.2.2. Ura in datum 
Na zaslon dodamo uro tako, da kliknemo na puščico poleg tipke Date/Time 
Display v orodni vrstici (na sliki 5.6 označena s številko 2). Izberemo Time Display in 
postavimo prikaz ure na zaslon, s klikom na poljubno mesto na zaslonu. Za dodajanje 
datuma ponovno kliknemo na puščico poleg tipke Date/Time Display, izberemo Date 
Display in kliknemo na poljubno mesto na zaslonu. Z dvojnim klikom na prikaz 
datuma se odpre okno Date Display, kjer v okvirju Display format nastavitev Sort 
nastavimo na dd/mm/yy in nastavitev Delimiter na piko. Nastavitve potrdimo s klikom 
na tipko OK v spodnjem desnem delu okna. Prikaza ure in datuma postavimo v levi 
zgornji kot in prilagodimo velikost (slika 5.8). 
 
Slika 5.8: MELSOFT GT Designer3 – dodana ura in datum na zaslonu 
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5.2.3. Luči 
Na zaslon dodamo osem luči, ki bodo prikazovale trenutno stanje stikal pod 
zaslonom: S1 do S8 (slika 3.3). V desni orodni vrstici kliknemo na tipko Lamp (na 
sliki 5.6 označena s številko 3). Zatem kliknemo kamorkoli na zaslon in izriše se luč. 
Prikazano luč lahko premaknemo kamorkoli na zaslonu tako, da kliknemo nanjo in jo 
s klikom in potegom premaknemo na želeno mesto. Skupno potrebujemo osem luči, 
zato jo kopiramo (CTRL+ C), prilepimo (CTRL + V) in kliknemo na zaslon, kjer 
želimo imeti kopijo luči. Za vse nadaljnje kopije lahko preskočimo prvi korak 
kopiranja. Postopek ponovimo še šestkrat, tako da imamo na koncu 8 luči, ki jih 
razporedimo ob spodnjem robu zaslona, kot je to prikazano na sliki 5.9. 
 
Slika 5.9: MELSOFT GT Designer3 – razpored luči 
 
Pod posamezno luč dodamo besedilo S1 do S8 (od desne proti levi): Z dvojnim 
klikom na katerokoli luč se odpre okno z nastavitvami. V zgornjem levem kotu okna 
izberemo Basic Settings → Tekst. Odpre se okno, prikazano na sliki 5.10, na katerem 
definiramo besedila, ki opisujejo luči. Pozicijo besedila določimo tako, da v okvirju z 
imenom Text Settings izberemo Display position: Down. V okvirju z imenom Text 
Settings pod Text: vpišemo izbrano besedilo in v spodnjem desnem kotu pritisnemo 
tipko OK. Končni izgled luči z opisi je prikazan na sliki 5.11. 
 
Slika 5.10: MELSOFT GT Designer3 – opis luči 
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Slika 5.11: MELSOFT GT Designer3 – luči z dodanim opisom 
 
Prikaze luči povežemo z oznakami na PLK-ju oz. z vrednostmi digitalnih 
vhodov. Z dvojnim klikom na luč se odpre okno z nastavitvami Bit Lamp. Pod Basic 
Settings → Device/Style v vrstici Device kliknemo na tipko s tremi pikicami, odpre se 
okno Select CH No. (slika 5.12). V okvirju Select Label kliknemo na srednjo tipko: 
Label (GT Designer3). Odpre se okno Select Label (GT Designer3), prikazano na sliki 
5.13. Z dvojnim klikom na vrstico z oznako izberemo tisto oznako, ki jo želimo 
povezati s posamezno lučjo. Na primer, za luč S1 izberemo oznako DI_SWITCH_1, 
za luč S2 izberemo oznako DI_SWITCH_2, itn. Del zaslona z lučmi je prikazan na 
sliki 5.14. Na posamezni luči je sedaj vidna tudi oznaka s PLK-ja in ime digitalnega 
vhoda. 
 
Slika 5.12: MELSOFT GT Designer3 – izbira vira oznak 
 
 
Slika 5.13: MELSOFT GT Designer3 – izbira oznake 
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Slika 5.14: MELSOFT GT Designer3 – luči z dodanimi oznakami 
 
5.2.4. Številski prikazi 
S številskimi prikazi na zaslonu prikazujemo trenutne vrednosti globalnih oznak 
ali jim spreminjamo vrednost. Številske prikaze dodajamo s klikom na tipko 
Numerical Display/Input v orodni vrstici (na sliki 5.6 označena s številko 4). Zatem 
kliknemo poljubno mesto na zaslonu, kjer želimo številski prikaz. Na opisan način 
dodamo 4 numerične prikaze enega pod drugega na desni zgornji del zaslona. Ob 
dvojnem kliku na prikaz se odpre pojavno okno Numerical Display (slika 5.15), na 
katerem lahko spreminjamo nastavitve prikaza. Za posamezen prikaz od 1 do 4 (od 
zgoraj navzdol) pod Basic Settings → Device spremenimo nastavitve, kot je to 
prikazano v tabeli 5.1. V zgornji vrstici so zapisana imena nastavitev. Pri nastavitvi 
Device je postopek podoben kot pri lučeh: kliknemo na tipko s tremi pikami, v okvirju 
Select label izberemo Label (GT Designer3) in izberemo želeno oznako s seznama. Pri 
prikazih, kjer kot format nastavimo Real, pod Digits (Fractional) izberemo možnost 
Adjust Decimal Point Range. Prikaze razporedimo v desni zgornji kot zaslona, kot je 
to prikazano na sliki 5.16. Pomen številskih prikazov (od zgoraj navzdol) je sledeč: 
- Surova vrednost temperaturnega analognega vhoda, na katerega je priključena 
sonda Pt100; 
- Temperatura v stopinjah Celzija; 
- Surova vrednost napetostnega analognega vhoda, na katerega je priključen 
izhod potenciometra; 
- Napetost na izhodu potenciometra v voltih. 
Tabela 5.1:  Nastavitve številskih prikazov 
Prikaz 
št. 
Device Number 
size 
Alignment Format Digits 
(Integral) 
Digits 
(Fractional) 
1 AI_PT100 30 levo Unsigned Decimal 4 / 
2 AI_PT100 30 levo Real 3 1 
3 AI_Potenti
ometer 
30 levo Unsigned Decimal 5 / 
4 AI_Potenti
ometer 
30 levo Real 2 3 
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Slika 5.15: MELSOFT GT Designer3 – nastavitve številskih prikazov 
 
 
Slika 5.16: MELSOFT GT Designer3 – dodani številski prikazi 
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5.2.5. Besedila 
Besedila dodajamo s klikom na tipko Text v orodni vrstici (na sliki 5.6 označena 
s številko 5). Zatem kliknemo poljubno mesto na zaslonu, odpre se pojavno okno Text 
(slika 5.17). V polje Text vnesemo želeno besedilo, v vrstici Size nastavimo želeno 
velikost pisave. Ustvarimo štiri posamezna besedila z velikostjo pisave 30: "PT100:", 
"Potenciometer:", "°C", "V". Besedila razporedimo na zaslonu, kot je to prikazano na 
sliki 5.18. 
 
 
Slika 5.17: MELSOFT GT Designer3 – nastavitve besedil 
 
 
Slika 5.18: MELSOFT GT Designer3 – dodana besedila 
5.3. Zapis programa na zaslon 
Po dodajanju vseh elementov program zapišemo na zaslon. Za zapis programa 
najprej kliknemo tipko Write to GOT, ki je v zgornji orodni vrstici in je prikazana na 
sliki 5.19. Odpre se pojavno okno Communication Configuration. V okvirju 
Connection Image pod PC side I/F izberemo Ethernet, vse ostale nastavitve pustimo 
nespremenjene (slika 5.20). Pritisnemo tipko OK v spodnjem desnem delu okna. Odpre 
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se pojavno okno Communicate with GOT. V okvirju PC nastavimo Write Data na 
Package Data in v okvirju GOT nastavimo Destination Drive na C:Built-in Flash 
Memory, kot je to prikazano na sliki 5.21. Zapis programa na zaslon poženemo s tipko 
GOT Write v spodnjem desnem delu okna. V primeru, da nas program opozori, da 
programska mapa že obstaja na napravi (angl. Package folder already exists), 
programu dovolimo nadaljevanje zapisa s klikom na tipko Yes. Tudi pri opozorilu, da 
bo ekran ugasnjen in se bo program prenesel, izberemo možnost Yes. Po prenosu 
programa se nam na zaslonu na dotik prikaže prej izdelan zaslon. V nadaljevanju bomo 
pri uporabi servomotorja na zaslon na dotik dodali še en zaslon. 
 
Slika 5.19: MELSOFT GT Designer3 – tipka za zapis programa 
 
 
Slika 5.20: MELSOFT GT Designer3 – izbira povezave med zaslonom in PC-jem 
 
 
Slika 5.21: MELSOFT GT Designer3 – zapis programa na zaslon 
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6. Uporaba servomotorja 
V tem poglavju bomo upravljali servomotor, katerega krmilimo s servoregulatorjem. 
Servoregulator krmilimo z ukazi preko PLK-ja. Komunikacija med servoregulatorjem 
in PLK-jem poteka preko komunikacijskega protokola CC-link in omrežja Ethernet. 
Za lažje upravljanje s servomotorjem bomo na zaslon na dotik dodali nov zaslon, preko 
katerega bomo prožili ukaze na PLK-ju. Za delo bomo uporabili tri programe: 
- MELSOFT MR Configurator2 (uporabimo za konfiguracijo servoregulatorja); 
- MELSOFT GX Works3 (uporabimo za konfiguracijo PLK-ja); 
- MELSOFT GT Designer3 (uporabimo za konfiguracijo zaslona na dotik). 
 
6.1. Konfiguracija servoregulatorja 
V tem podpoglavju bomo na servoregulatorju spremenili nastavitve, tako da 
bodo omogočile komunikacijo preko komunikacijskega protokola CC-link. Kasneje 
bomo preko te komunikacije servoregulatorju pošiljali ukaze s PLK-ja. 
Zaženemo program MELSOFT MR Configurator2 in v orodni vrstici ustvarimo 
nov projekt: Project → New. Odpre se pojavno okno New Project, kjer v vrstici Model 
izberemo MR-JE-C in v vrstici Operation mode izberemo Standard (slika 6.1). 
Pritisnemo tipko OK v spodnjem delu zaslona. Odpre se osnovni pogled 
konfiguratorja, prikazan na sliki 6.2. 
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Slika 6.1: MELSOFT MR Configurator2 – ustvarjanje novega projekta 
 
Slika 6.2: MELSOFT MR Configurator2 – začetni pogled konfiguratorja 
 
V oknu Project, ki se nahaja na levem delu zaslona z dvojnim klikom odpremo: 
[New project] → [Axis1:MR-JE-C Standard] → Parameter. Odpre se podokno 
Parameter Setting, prikazano na sliki 6.3. Na levi strani podokna je Navigator, 
namenjen prehajanju med skupinami parametrov. V skupinah poiščemo in nastavimo 
sledeče parametre: 
- [Function Display] → [Ethernet] → Network1: v okvirju IP address nastavimo 
IP Address setting na 192.168.3.20 (slika 6.4);  
- [List display] → Basic: v vrstici PA01 nastavimo vrednost za Axis1 na 1009;   
- [List display] → I/O: v vrstici PD01 nastavimo vrednost za Axis1 na 1C00.   
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Slika 6.3: MELSOFT MR Configurator2 – podokno za spreminjanje parametrov servoregulatorja 
 
 
Slika 6.4: MELSOFT MR Configurator2 – nastavitev naslova IP 
 
Računalnik in servoregulator povežemo z USB kablom. V desnem zgornjem 
kotu podokna Parameter Setting pritisnemo tipko Axis Writing. Na opozorilnem 
pojavnem oknu pritisnemo tipko Yes. Ustvarjen program shranimo (Project → Save) 
na poljubno mesto na računalniku in ga zapremo. 
Servoregulator krmili servomotor na podlagi pulzov, ki jih prejme z enkoderja. 
Za regulacijo hitrosti uporablja PID-regulator, katerega parametre lahko nastavljamo 
preko programa MELSOFT MR Configurator2. Za nastavitev lahko uporabimo tudi 
samodejno nastavljanje parametrov (angl. auto tuning), ki ga mi nismo uporabili, saj 
smo ohranili kar privzete nastavitve. 
 
6.2. Konfiguracija PLK-ja [10] 
V tem podpoglavju bomo na PLK-ju nastavili vse potrebno, da omogočimo 
komunikacijo med servoregulatorjem in PLK-jem poteka preko komunikacijskega 
protokola CC-link. Po vzpostavitvi komunikacije bomo dodali globalne oznake in 
sestavili program za krmiljenje servoregulatorja. Globalne oznake bomo kasneje 
povezali z zaslonom na dotik in tako omogočili upravljanje servomotorja preko 
zaslona. 
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Preko MELSOFT Navigator-ja, zaženemo program MELSOFT GX Works3 z 
osnovno konfiguracijo. Podroben opis izdelave konfiguracije je opisan v podpoglavju 
4.2. V oknu Navigation z dvojnim klikom odpremo: Project (ime projekta) → 
[Parameter] → [FX5UCPU] → [Module Parameter] → Ethernet Port. Odpre se 
podokno Module Parameter Ethernet Port, prikazano na sliki 6.5. Nastavimo 
naslednje parametre: 
- [Own Node Setting] → [IP Address] → Subnet Mask nastavimo na 
255.255.255.0; 
- [Own Node Setting] → [IP Address] → Default Gateway nastavimo na 
192.168.0.1; 
- [CC-Link IEF Basic Settings] → To Use or Not To Use CC-Link IEF Basic 
Setting nastavimo na Enable. 
 
Slika 6.5: MELSOFT GX Works3 – nastavitve vmesnika Ethernet 
 
V naslednjem koraku dvojno kliknemo na: [CC-Link IEF Basic Settings] → 
Network Configuration Setting. Odpre se okno CC-Link IEF Basic Configuration. V 
zgornjem levem kotu pritisnemo tipko Detect Now in v pojavnem oknu potrdimo 
iskanje naprav v omrežju s tipko Yes. V vrstici servoregulatorja (Model Name: MR-
JE-C) nastavimo vrednost IP Address na 192.168.3.20 in Subnet Mask na 
255.255.255.0. Med iskanjem se lahko v tabeli pojavi tudi kakšna druga naprava, poleg 
Host Station in MR-JE-C. Vse ostale razen teh dveh izbrišemo. Končna konfiguracija 
je prikazana na sliki 6.6. Na zgornjem delu zaslona kliknemo na tipko Close with 
Reflecting the Setting, s čimer shranimo spremembe in zapremo okno. 
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Slika 6.6: MELSOFT GX Works3 – konfiguracija CC-Link 
 
Z dvojnim klikom na: [CC-Link IEF Basic Settings] → Refresh Settings 
dostopamo do nastavitev poti, preko katerih naprave komunicirajo med seboj. 
Nastavitve spreminjamo le v desnem delu tabele, pod CPU Side. V stolpcu Target vse 
štiri vrstice nastavimo na Specify Device. V stolpcu Device Name prvi dve vrstici 
nastavimo na B, drugi dve na W. V stolpcu Start vpišemo v vrstice od zgoraj navzdol 
naslednje številke: 0, 80, 0, 40. Tabela s končnimi nastavitvami je prikazana na sliki 
6.7. Vse nastavitve shranimo s klikom na tipko Apply v spodnjem desnem kotu 
podokna Module Parameter Ethernet Port. 
 
Slika 6.7: MELSOFT GX Works3 – nastavitev komunikacijskih poti 
 
Za lažje delo s PLK-jem v projekt dodamo knjižnico 
MotionControl_JEC_FBs_F_00A, ki omogoča preprosto komunikacijo s 
servoregulatorjem. V desnem delu programa MELSOFT GX Works3 v oknu Element 
Selection izberemo kategorijo Library (slika 6.8). V oknu Element Selection kliknemo 
na tipko Register to Library List in izberemo Register Library (slika 6.9). Odpre se 
pojavno okno, v katerem na računalniku poiščemo knjižnico, ki je shranjena kot 
datoteka z imenom MotionControl_JEC_FBs_F_00A.mslm. Izbiro potrdimo s klikom 
na tipko Open. 
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Slika 6.8: MELSOFT GX Works3 – okno s knjižnicami 
 
 
Slika 6.9: MELSOFT GX Works3 – dodajanje knjižnice 
 
Posamezne elemente, ki jih vsebuje knjižnica, prenesemo v projekt. V ta namen 
v programu pripravimo dve podmapi. V oknu Navigation se postavimo na: Project 
(ime projekta) → [Program] → FB/FUN. Ustvarimo dve mapi z imenom 
CCIEFBasic_FB in PLCopen_FBs_MotionControl_JEC. Za obe mapi sledimo 
postopku: 
- Na FB/FUN kliknemo z desnim klikom in Izberemo Add New Data 
- [Basic Setting] → Data Type nastavimo na FB File; 
- [Basic Setting] → (Data Name) na želeno ime mape; 
- [Detail Setting] → [FB File] → FB Type pri prvi mapi nastavimo na Macro 
Type, pri drugi na Subroutine Type; 
- S tipko OK potrdimo spremembe. 
Iz okna Element Selection kopiramo datoteke (razen datoteke 
Global_CCLinkIEFBasic) v okno Navigation. Pri tem upoštevamo tabelo 6.1. Iz mape 
v stolpcu Element Selection prenesemo elemente (kliknemo in prenesemo) v mapo v 
stolpcu Navigation. Slika 6.10 prikazuje končno vsebino map v oknu Navigation. 
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Tabela 6.1: Kopiranje datotek iz knjižnice 
Element Selection Navigation 
[Library] → [MotionControl_JEC_FBs_F_00A] 
→ [FB] → [CCIEFBasic_FB] 
Project  (ime projekta) → [Program] → 
[FB/FUN] → CCIEFBasic_FB 
[Library] → [MotionControl_JEC_FBs_F_00A] 
→ [FB] → [PLCopen_FBs_MotionControl_JEC] 
Project  (ime projekta) → [Program] → 
[FB/FUN] → 
PLCopen_FBs_MotionControl_JEC 
[Library] → [MotionControl_JEC_FBs_F_00A] 
→ [Global Label] 
Project  (ime projekta) → [Label] → [Global 
Label] 
[Library] → [MotionControl_JEC_FBs_F_00A] 
→ [Structured Data Type] 
Project  (ime projekta) → [Label] → 
[Structured Data Types] 
 
Slika 6.10: MELSOFT GX Works3 – vsebina knjižnice, prenesena v okno Navigation 
 
Podobno, kot smo to storili v razdelku 4.2.2, tudi tu dodamo nove globalne 
oznake. V oknu Navigation odpremo: Project (ime projekta) → [Label] → [Global 
Label] → Global. S pomočjo tabele 6.2 v odprto okno Global dodamo vse oznake. Pri 
prvih dveh oznakah moramo tip podata (angl. Data Type) vpisati ročno, pri ostalih 
podatkih tip izberemo iz menija. Slika 6.11 prikazuje okno Global z dodanimi 
oznakami. Za oznako G_stLinkBasic je potrebno v stolpcu Assign (Device/Label) 
nastaviti podrobne nastavitve, kar storimo s klikom na Detailed Setting. Odpre se 
pojavno okno Structure Device Setting Window, kjer v stolpec Device eno pod drugo 
vpišemo: B0, B80, W0, W40 (Slika 6.12) in potrdimo s tipko OK. 
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Tabela 6.2: Dodatne oznake 
Ime Tip podatka Oznaka Komentar 
Axis1 AXIS_REF_
JEC 
/ Nastavitve osi 
G_stLinkBasic stRemoteRe
gBasic 
/ Nastavitve komunikacije 
Servo_BasicStatus Bit M100 Status s servoregulatorja 
Servo_PowerOn Bit M101 Vklop servoregulatorja 
Servo_Homing Bit M102 Postavitev servopogona v osnovni položaj 
Servo_ExecSpeed Bit M103 Vklop regulacije hitrosti 
Servo_ExecTorque Bit M104 Vklop regulacije navora 
Servo_ExecHalt Bit M105 Zaustavitev delovanja servoregulatorja 
Servo_ExecStop Bit M106 Prisilna zaustavitev servoregulatorja 
Servo_ReadError Bit M107 Branje napake servoregulatorja 
Servo_ExecReset Bit M108 Brisanje napak servoregulatorja 
Servo_ExecAbs Bit M109 Vklop regulacije zasuka: absolutno 
Servo_ExecInc Bit M110 Vklop regulacije zasuka: relativno 
Servo_ExecAdd Bit M111 Vklop regulacije zasuka: Aditivno 
Servo_Monitor Bit M112 Vklop spremljanja statusa servoregulatorja 
Servo_Velocity FLOAT  W100 Želena hitrost 
Servo_Torque FLOAT  W102 Željen navor 
Servo_TorqueRamp FLOAT  W104 Naklon navorne karakteristike 
Servo_Position FLOAT  W106 Trenutni zasuk 
Servo_Distance FLOAT  W108 Skupni zasuk 
Servo_MonPosition FLOAT  W110 Trenutni zasuk 
Servo_MonVelocity FLOAT W112 Trenutna hitrost 
Servo_MonTorque FLOAT W114 Trenutni navor 
Servo_ErrorCode Word 
[Unsigned] 
W116 Koda napake 
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Slika 6.11: MELSOFT GX Works3 –  dodajanje novih oznak 
 
 
Slika 6.12: MELSOFT GX Works3 – podrobne nastavitve oznake G_stLinkBasic 
 
V program dodamo nov programski blok, v katerem bomo izdelali vse potrebne 
programske enote za upravljanje servomotorja. To storimo tako, da se najprej 
premaknemo v oknu Navigation pod Project (ime projekta) → [Program] → [Scan] 
→ [MAIN]. Z desnim klikom kliknemo na MAIN in izberemo Add New Data. Odpre 
se pojavno okno New Data, kjer pod Basic Setting → (Data Name) vpišemo Servo in 
pod Detail Setting → Program Configuration → Program Language izberemo FBD/ 
LD (slika 6.13). Nastavitve potrdimo s klikom na tipko OK. 
 
Slika 6.13: MELSOFT GX Works3 – ustvarjanje novega programskega bloka 
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Z dvojnim klikom na Project (ime projekta) → [Program] → [Scan] → 
[MAIN] → [Servo] → ProgramBody se odpre podokno ProgramBody: Servo. 
Posamezne programske elemente dodajamo v program tako, da kliknemo kamorkoli v 
podokno in napišemo ime elementa. Izbiro potrdimo s pritiskom tipke enter na 
tipkovnici. Pomen oz. delovanje osnovnih programskih elementov je opisan v tabeli 
6.3. Bloke med seboj povezujemo tako, da kliknemo na kvadratek pred 
vhodom/izhodom bloka in ga povlečemo do vhoda/izhoda drugega bloka. Poljubne 
komentarje v program dodajamo z uporabo bližnjice CTRL + M. 
 
Tabela 6.3: Pomen uporabljenih elementov 
Ime Komentar 
MOV Ob aktivnem signalu na vhodu EN se vrednost vhoda s prepiše na izhod d. 
EMOV Ob aktivnem signalu na vhodu EN se vrednost tipa Real vhoda s prepiše na 
izhod d. 
SM402 Izhod je aktiven samo en cikel, takoj po prehodu PLK-ja v stanje RUN. 
SM400 Izhod bloka je ves čas aktiven. 
 
V program dodamo bloka MOV in EMOV, enega pod drugega. V vrsto pred 
vhod EN bloka MOV dodamo SM402. Izhod bloka SM402 povežemo na oba EN  
vhoda blokov MOV in EMOV. Na vhod s bloka MOV vpišemo številsko vrednost 1, 
na izhod d vpišemo ime oznake: axis1.AxisNo. Na vhod s bloka EMOV vpišemo 
številsko vrednost 1000.0, na izhod d vpišemo ime oznake: axis1.PosTrqLimit. Desno 
od bloka EMOV dodamo še en blok EMOV. Izhod ENO levega bloka povežemo z 
vhodom EN desnega. Na vhod s vpišemo številsko vrednost 1000.0, na izhod d 
vpišemo ime oznake: axis1.NegTrqLimit. Dodamo poljuben komentar. Ustvarjena 
programska enota (slika 6.14) s prvim blokom MOV sestavljeni oznaki Axis1 določi 
številko osi, drugi in tretji blok EMOV določita največje dovoljene navore. 
 
Slika 6.14: MELSOFT GX Works3 – Enota 1: nastavitev osnovnih parametrov 
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 Za naslednjo programsko enoto dodamo funkcijski blok CCIEFBasicStart, ki 
smo ga dodali iz knjižnice. Dodamo ga podobno kot ostale elemente, z vpisom imena 
kamorkoli v podokno. Ker funkcijski blok za delovanje potrebuje dodatno lokalno 
spremenljivko, se po vpisu imena in pritisku tipke Enter odpre pojavno okno za 
dodajanje lokalne oznake, prikazano na sliki 6.15. Dodajanje lokalne oznake potrdimo 
s klikom na tipko OK. Za dodajanje ostalih blokov te enote uporabimo sliko 6.16. 
Ustvarjena programska enota (slika 6.16) vzpostavi ciklično komunikacijo med 
servoregulatorjem in PLK-jem ter ob uspešni vzpostavljeni komunikaciji postavi 
vrednost oznake Servo_BasicStatus na 1. Za izdelavo vseh ostalih programskih enot 
sledimo slikam 6.17 do 6.26. 
 
Slika 6.15: MELSOFT GX Works3 – dodajanje nove oznake za potrebe funkcijskega bloka 
 
 
Slika 6.16: MELSOFT GX Works3 –  Enota 2: Vzpostavitev ciklične komunikacije med 
servoregulatorjem in PLK-jem 
 
Slika 6.17: MELSOFT GX Works3 – Enota 3: Vklop servoregulatorja 
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Za uporabo v naslednji programski enoti v oknu Servo[PRG][Local Label 
Settings] dodamo 4 lokalne oznake, kot je to prikazano na sliki 6.18. Do okna 
Servo[PRG][Local Label Settings] dostopamo preko: Project (ime projekta) → 
[Program] → [Scan] → [MAIN] → [Servo] → Local Label.  
 
Slika 6.18: Dodane lokalne oznake 
 
Kontakte in tuljave uporabljene v naslednjih dveh enotah najdemo v orodni 
vrstici, prikazani na sliki 6.19. Elemente v program dodamo s klikom na posamezen 
element v orodni vrstici. Osnovni elementi so označeni s številkami 1 do 6, ostale tipke 
omogočajo spremembo vrste že dodanega elementa. S tipko 7 prehajamo med 
kontaktom (2) in inverznim kontaktom (3). S tipko 7 prehajamo med kontaktom (2), 
kontaktom z naraščajočim robom (4) in kontaktom s padajočim robom (5). S tipko 9 
prehajamo med tuljavo (6), tuljavo SET in tuljavo RESET. Oznako povežemo s 
kontaktom ali tuljavo tako, da ime oznake vpišemo na mesto treh vprašajev nad 
elementom. 
 
Slika 6.19: Orodna vrstica s kontakti in tuljavami 
 
 
Slika 6.20: MELSOFT GX Works3 – Enota 4: Vračanje motorja v domači položaj 
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Slika 6.21: MELSOFT GX Works3 – Enota 5: Krmiljenje glede na hitrost in navor 
 
 
Slika 6.22: MELSOFT GX Works3 – Enota 6: Zaustavitev ali prisilna zaustavitev pogona 
 
 
Slika 6.23: MELSOFT GX Works3 – Enota 7: Branje napak in potrditev napak 
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Slika 6.24: MELSOFT GX Works3 – Enota 8: Krmiljenje glede na zasuk 
 
 
Slika 6.25: MELSOFT GX Works3 – Enota 9: Spremljanje trenutnega zasuka, hitrosti in navora 
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Slika 6.26: MELSOFT GX Works3 – Enota 10: Spremljanje informacij in stanja osi 
Po izdelavi vseh programskih modulov celoten projekt pretvorimo s klikom na 
tipko convert in zapišemo na PLK. Za zapis programa sledimo navodilom v razdelku 
4.2.4. Po zapisu program shranimo. 
6.3. Konfiguracija zaslona na dotik 
V tem podpoglavju najprej ponovno uvozimo vse oznake iz PLK-ja. Novo 
uvožene oznake nato povežemo z elementi na zaslonu na dotik in s tem omogočimo 
upravljanje servomotorja preko zaslona. 
Za uvoz oznak iz PLK-ja na levem delu zaslona odpremo okno Project, kjer 
izberemo: Project→[Label] → [Label (GT Designer3)] → 1 PLK. Odpre se okno z 
imenom No. 1 PLK Label Group. Na odprtem oknu pritisnemo na tipko Import in 
potrdimo opozorilo, da podatki že obstajajo, s tipko Yes. Odpre se novo okno, 
poimenovano Import Label, kjer v vrstici Label Type izberemo Global Label (GX 
Works3). V vrstici File Path kliknemo na tipko s tremi pikicami. V pojavnem oknu 
izberemo datoteko s končnico gx3, v kateri je shranjen celoten projekt, izdelan v 
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podpoglavju 6.2. Kliknemo tipko OK in po uvozu zapremo okno No. 1 PLK Label 
Group. 
Za izdelavo novega okna na zaslonu na dotik, v oknu na levem delu zaslona 
odpremo okno Screen in izberemo Base Screen. Nato kopiramo (CTRL + C) in 
prilepimo (CTRL + V) zaslon 1, izdelava katerega je opisana v poglavju 5. Po 
izvedenih ukazih kopiranja in lepljenja se odpre pojavno okno Screen Property, v 
katerem Basic → Screen No nastavimo na 2 in pritisnemo tipko OK. V podoknu se 
odpre nov zaslon poimenovan 2 (B-2), na kateremu pustimo prikaz ure, datuma in 
logotip Fakultete za elektrotehniko, ostale elemente izbrišemo (slika 6.27).  
 
Slika 6.27: MELSOFT GT Designer3 – osnovni elementi 
 
V zgornji del zaslona dodamo napis (Text), velikosti 36 točk: Servomotor. Desno 
od napisa dodamo luč, pri čemer za Device izberemo Servo_BasicStatus in Text pod 
lučko nastavimo na Basic Status (podobno kot za luči v razdelku 5.2.3). Ostale 
nastavitve pustimo nespremenjene. Razpored napisa in luči je prikazan na sliki 6.28. 
 
Slika 6.28: MELSOFT GT Designer3 – dodan napis in luč 
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Na zaslon dodamo 12 stikal, s katerimi bomo spreminjali vrednost bitnih oznak, 
ki smo jih dodali na PLK-ju. Imena vseh oznak, ki jih bomo povezali s stikali, so 
zapisana v tabeli 6.4. Stikalo dodamo na zaslon podobno kot ostale elemente, s klikom 
na tipko za stikalo (slika 6.29) in klikom na zaslon. Z dvojnim klikom na stikalo 
odpremo nastavitve. Za vsako stikalo je potrebno spremeniti sledeče nastavitve: 
1. V oknu Basic Setting → Action → Add Action pritisnemo tipko Bit. Odpre se 
okno Action (Bit), kjer pod device izberemo želeno oznako (podobno kot za 
luči v razdelku 5.2.3), pod Action izberemo Alternate in potrdimo nastavitve s 
klikom na tipko OK; 
2. V oknu Basic Setting → Action → Lamp izberemo Bit-ON/OFF in pod Device 
ponovimo postopek iz prejšnjega koraka in izberemo isto oznako; 
3. V oknu Basic Setting → Style za Lamp ON in Lamp OFF izberemo FA Control 
Switch Figure A1: SW_02_0_B; 
4. V oknu Basic Setting → Text → Text Settings → Text prepišemo opis stikala, 
ki je za posamezno oznako prikazan v stolpcu Text tabele 6.4. 
Širino stikal prilagodimo najdaljšemu tekstu in jih razporedimo po zaslonu. 
Končna razporeditev stikal je prikazana na sliki 6.30. 
 
Slika 6.29: MELSOFT GT Designer3 – tipka za dodajanje stikal 
 
Tabela 6.4: Dodatne oznake 
Ime oznake Text 
Servo_PowerOn Power On 
Servo_Homing Homing 
Servo_ExecSpeed Exec Speed 
Servo_ExecTorque Exec Torque 
Servo_ExecHalt Exec Halt 
Servo_ExecStop Exec Stop 
Servo_ReadError Read Error 
Servo_ExecReset Exec Reset 
Servo_ExecAbs Exec Abs 
Servo_ExecInc Exec Inc 
Servo_ExecAdd Exec Add 
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Servo_Monitor Monitor 
 
Slika 6.30: MELSOFT GT Designer3 – dodana stikala 
 
Desno od stikal dodamo 5 oken, za vnos številskih vrednosti. Imena vseh oznak, 
ki jih bomo dodali, so zapisana v tabeli 6.5. Dodamo jih s klikom na tipko Numerical 
Display/Input in klikom na zaslon. Z dvojnim klikom na dodan element dostopamo do 
nastavitev in za vsak element spremenimo: 
1. V oknu Basic Setting → Device → Type izberemo Numerical Input; 
2. V oknu Basic Setting → Device → Device izberemo želeno oznako; 
3. V oknu Basic Setting → Device → Number Size nastavimo na 30; 
4. V oknu Basic Setting → Device → Alignment nastavimo na levo; 
5. V oknu Basic Setting → Device → Format izberemo Real; 
6. V oknu Basic Setting → Device → Digits (Fractional) spremenimo vrednost 
na 2. 
Pred posamezno okno za vnos številske vrednosti dodamo besedilo velikosti 30 
točk, ki opisuje številski vnos. Besedila za posamezne oznake so zapisana v stolpcu 
Text v tabeli 6.5. Razporeditev oken za številske vnose in besedil, ki jih opisujejo, je 
prikazana na sliki 6.31. 
 
Tabela 6.5: Dodatne oznake 
Ime oznake Text 
Servo_Velocity Velocity 
Servo_Torque Torque 
Servo_TorqueRamp TorqueRamp 
Servo_Position Position 
Servo_Distance Distance 
Konfiguracija zaslona na dotik 73 
 
 
Slika 6.31: MELSOFT GT Designer3 – dodani številski vnosi in opisi 
 
Nad okni za vnos številskih vrednosti dodamo 4 okna za prikaz številskih 
vrednosti. Imena vseh oznak, ki jih bomo dodali, so zapisana v tabeli 6.6. Dodamo jih 
podobno kot okna za vnos številskih vrednosti. Pri tem za posamezno okno nastavimo: 
1. V oknu Basic Setting → Device → Device izberemo želeno oznako; 
2. V oknu Basic Setting → Device → Number Size nastavimo na 30; 
3. V oknu Basic Setting → Device → Alignment nastavimo na levo; 
4. V oknu Basic Setting → Device → Format izberemo Real (pri oznaki 
Servo_ErrorCode pustimo na Signed Decimal); 
5. V oknu Basic Setting → Device → Digits (Integral) spremenimo vrednost na 
10. 
6. V oknu Basic Setting → Device → Digits (Fractional) spremenimo vrednost 
na 2 (pri oznaki Servo_ErrorCode ne nastavljamo). 
 
Pred posamezno okno za vnos številske vrednosti dodamo besedilo velikosti 30 
točk, ki opisuje številski vnos. Besedila za posamezne oznake so zapisana v stolpcu 
Text v tabeli 6.6. Razporeditev oken za številske vnose in besedil, ki jih opisujejo, je 
prikazana na sliki 6.32. 
 
Tabela 6.6: Dodatne oznake 
Ime oznake Text 
Servo_MonPosition Mon Position 
Servo_MonVelocity Mon Velocity 
Servo_MonTorque Mon Torque 
Servo_ErrorCode Error Code 
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Slika 6.32: MELSOFT GT Designer3 – dodani številski prikazi in opisi 
Za prehode med zaslonoma 1 in 2 dodamo na vsak zaslon stikalo. Pri stikalu na 
zaslonu 1 nastavimo:  
1. V oknu Basic Setting → Action → Add Action pritisnemo tipko Screen 
Switching. Odpre se okno Action (Screen Switching), kjer pod Screen No 
nastavimo 2 in potrdimo nastavitve s klikom na tipko OK; 
2. V oknu Basic Setting → Text → Text Settings → Text zapišemo Servo. 
 
Podobno kot na zaslonu 1 (slika 6.33) postopek ponovimo še na zaslonu 2 (slika 
6.34). Razlika je, da v oknu Action (Screen Switching) pod Screen No nastavimo 1 in 
v okno Text zapišemo Base. Končni izgled zaslona 2 je prikazan na sliki 6.35. 
 
Slika 6.33: MELSOFT GT Designer3 – dodana tipka za prehod med zasloni (zaslon 1) 
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Slika 6.34: MELSOFT GT Designer3 – dodana tipka za prehod med zasloni (zaslon 2) 
 
 
Slika 6.35: MELSOFT GT Designer3 – končni izgled zaslona 2 
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7. Uporaba AC motorja 
V tem poglavju bomo s frekvenčnim pretvornikom krmilili AC motor. Frekvenčni 
pretvornik krmilimo z ukazi preko PLK-ja. V ta namen uporabljamo analogni izhod in 
štiri digitalne izhode PLK-ja. Povratno informacijo o hitrosti vrtenja AC motorja 
dobimo preko enkoderja, ki je priključen na digitalne vhode PLK-ja. Uporabimo tri 
digitalne vhode, ki so konfigurirani kot hitri števec. Za lažje upravljanje z AC 
motorjem bomo na zaslon na dotik dodali nov zaslon, preko katerega bomo prožili 
ukaze na PLK-ju. Za delo bomo uporabili dva programa: 
- MELSOFT GX Works3 (uporabimo za konfiguracijo PLK-ja); 
- MELSOFT GT Designer3 (uporabimo za konfiguracijo zaslona na dotik). 
7.1. Konfiguracija PLK-ja 
V tem podpoglavju na PLK-ju najprej nastavimo vse potrebno za delovanje hitrega 
števca (angl. high speed counter) in dodamo nove globalne oznake. Oboje nato 
uporabimo v programu za krmiljenje AC motorja. 
Do nastavitev za delovanje hitrega števca dostopamo tako, da v oknu Navigation 
z dvojnim klikom na Project (ime projekta) → [Parameter] → [FX5UCPU] → 
[Module Parameter] → High Speed I/O odpremo podokno Module Parameter High 
Speed I/O. V odprtem oknu pod [High Speed Counter] → High Speed Counter z 
dvojnim klikom na <Detailed Setting> odpremo okno High Speed Setting. V novem 
oknu v stolpcu CH1 izberemo sledeče nastavitve (prikazane tudi na sliki 7.1):  
- [Use/Do Not Use Counter] → Use/Not Use nastavimo na Enable, 
- [Operation Mode] → Operation Mode nastavimo na Rotation Speed 
Measurement Mode, 
- [Pulse Input Mode] → Pulse Input Mode nastavimo na 1-Phase 1 Input (S/W 
Up/Down Switch), 
-  [Enable Input] → Enable Input Enable/Disable nastavimo na Disable, 
- [Measurement Unit Time] → Measurement Unit Time nastavimo na 50 ms, 
- [Number of Pulses per Rotation] → Number of Pulses per Rotation nastavimo 
na 1000 pulse. 
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Slika 7.1: MELSOFT GX Works3 – nastavitve v oknu Module Parameter High Speed I/O 
 
Za pravilno delovanje hitrega števca je potrebno skrajšati odzivni čas digitalnih 
vhodov, na katere je priključen enkoder. Do nastavitev za izbiro odzivnega časa 
digitalnih vhodov dostopamo tako, da v oknu Navigation z dvojnim klikom na Project 
(ime projekta) → [Parameter] → [FX5UCPU] → [Module Parameter] → Input 
Response Time odpremo podokno Module Parameter Input Response Time. V novo 
odprtem oknu za prve tri digitalne vhode (X0, X1, X2) nastavimo najkrajši možen 
odzivni čas, ki je 10 µs (slika 7.2). 
 
Slika 7.2: MELSOFT GX Works3 – nastavitve odzivnega časa digitalnih vhodov 
 
Globalne oznake, ki jih bomo uporabili za krmiljenje frekvenčnega pretvornika, so 
predstavljene v tabeli 7.1. Prvih 5 oznak smo že dodali med izdelavo osnovne 
konfiguracije PLK-ja v razdelku 4.2.2, saj so vezane na digitalne in analogne izhode. 
Zadnje tri oznake v tabeli so nove in jih dodamo v oknu Navigation pod Project (ime 
projekta) → [Label] → [Global Label] → Global, kot je to prikazano na sliki 7.3. 
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Tabela 7.1: Uporabljene globalne oznake 
Ime Oznake Tip podatka Oznaka Komentar 
DO_VFD_STF Bit Y10 Signal STF na frekvenčni pretvornik 
DO_VFD_RH Bit Y12 Signal RH na frekvenčni pretvornik 
DO_VFD_RM Bit Y13 Signal RM na frekvenčni pretvornik 
DO_VFD_RL Bit Y14 Signal RL na frekvenčni pretvornik 
AO_VFD_speed Word 
[Unsigned]/Bit 
String [16-bit] 
SD6700 Analogni izhod za frekvenčni pretvornik 
(želena hitrost) 
VFD_speed_in_Hz FLOAT W118 Željen izhod frekvenčnega pretvornika v Hz 
Encoder_speed Double Word 
[Signed] 
SD4508 Hitrost vrtenja enkoderja 
AC_motor_speed Double Word 
[Signed] 
W120 Hitrost vrtenja AC motorja 
 
 
Slika 7.3: MELSOFT GX Works3 – dodana globalna oznaka VFD_speed_in_Hz 
 
V program dodamo nov programski blok, v katerem bomo izvedli regulacijo 
AC motorja s frekvenčnim pretvornikom. Programski blok z imenom VFD dodamo v 
oknu Navigation pod Project (ime projekta) → [Program] → [Scan] → [MAIN]. Za 
programski jezik izberemo FBD/LD. V nov  programski blok dodamo element za 
množenje (MUL) in element za pretvorbo vrednosti REAL v DINT (REAL_TO_DINT). 
Dodamo še oznaki VFD_speed_in_Hz in AO_VFD_speed ter konstantno vrednost 320 
ter vse skupaj povežemo, kot je to prikazano na sliki 7.4. Številko 320 smo dobili z 
izračunom tako, da smo delili 1600 (vrednost, ki jo zapišemo v AO_VFD_speed, da 
na izhodu analognega pretvornika dobimo 10 V [11]) s 50 (maksimalna frekvenca).  
Ostali dve enoti programa izdelamo ob uporabi slik 7.5 in 7.6. Programska 
enota 2 vključi delovanje hitrega števca. Programska enota 3 izračuna hitrost vrtenja 
AC motorja, tako da hitrost vrtenja enkoderja množi z 2 (prestavno razmerje povezave 
med njima). Po izdelavi programskih modulov celoten projekt pretvorimo s klikom na 
tipko Convert in zapišemo na PLK. 
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Slika 7.4: MELSOFT GX Works3 – Enota 1: Pretvorba iz Hz v podatek, ki ga zapišemo na analogni 
izhod 
 
 
Slika 7.5: MELSOFT GX Works3 – Enota 2: Start delovanja HSC-ja 
 
 
Slika 7.6: MELSOFT GX Works3 – Enota 3: Pretvorba hitrosti enkoderja v hitrost motorja 
7.2. Konfiguracija zaslona na dotik 
V tem podpoglavju bomo na zaslon na dotik dodali nov zaslon, na katerem bomo 
spremljali oz. spreminjali vrednosti globalnih oznak na PLK-ju. Najprej ponovno 
uvozimo globalne oznake iz PLK-ja, kot smo to že storili v podpoglavju 6.3. Za 
izdelavo novega okna na zaslonu na dotik ponovno skopiramo (CTRL + C) in 
prilepimo (CTRL + V) zaslon 1 in ga poimenujemo: 3. V podoknu odpremo nov zaslon 
poimenovan 3 (B-3), na kateremu pustimo prikaz ure, datuma, logotip Fakultete za 
elektrotehniko in tipko za prehod na zaslon Servo, ostale elemente izbrišemo.  
V desni zgornji kot zaslona dodamo napis velikosti 36 točk: AC motor. Na 
zaslon dodamo še štiri stikala, s katerimi bomo spreminjali vrednost bitnih oznak, ki 
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so povezane z izhodi PLK-ja. Imena oznak, ki jih bomo povezali s stikali, so zapisana 
v tabeli 7.2 (prve štiri oznake). Za vsako stikalo je potrebno spremeniti sledeče 
nastavitve: 
1. V oknu Basic Setting → Action → Add Action pritisnemo tipko Bit. Odpre 
se okno Action (Bit), kjer pod device izberemo želeno oznako, pod Action 
izberemo Alternate in potrdimo nastavitve s klikom na tipko OK; 
2. V oknu Basic Setting → Action → Lamp izberemo Bit-ON/OFF in pod 
Device ponovimo postopek iz prejšnjega koraka in izberemo isto oznako; 
3. V oknu Basic Setting → Style za Lamp ON in Lamp OFF izberemo FA 
Control Switch Figure A1: SW_02_0_B; 
4. V oknu Basic Setting → Text → Text Settings → Text prepišemo opis stikala, 
ki je za posamezno oznako prikazan v stolpcu Text tabele 7.2. 
Širino stikal prilagodimo najdaljšemu tekstu in jih razporedimo po zaslonu. 
Končna razporeditev stikal je prikazana na sliki 7.7. 
 
Tabela 7.2: Uporabljene globalne oznake 
Ime Oznake Text 
DO_VFD_STF STF 
DO_VFD_RH RH 
DO_VFD_RM RM 
DO_VFD_RL RL 
VFD_speed_in_Hz Set frequency (Hz) 
AC_motor_speed Actual speed (rpm)  
 
 
Slika 7.7: MELSOFT GT Designer3 – dodan napis in stikala 
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Levo od stikal dodamo dve okni za vnos številskih vrednosti. Pri tem za zgornje 
okno upoštevamo sledeče nastavitve: 
1. V oknu Basic Setting → Device → Type izberemo Numerical Input; 
2. V oknu Basic Setting → Device → Device izberemo oznako 
VFD_speed_in_Hz; 
3. V oknu Basic Setting → Device → Number Size nastavimo na 30; 
4. V oknu Basic Setting → Device → Alignment nastavimo na levo; 
5. V oknu Basic Setting → Device → Format izberemo Real; 
6. V oknu Basic Setting → Device → Digits (Integral) spremenimo vrednost 
na 3; 
7. V oknu Basic Setting → Device → Digits (Fractional) spremenimo vrednost 
na 2. 
Za spodnje okno nastavimo: 
1. V oknu Basic Setting → Device → Type izberemo Numerical Display; 
2. V oknu Basic Setting → Device → Device izberemo oznako 
AC_motor_speed; 
3. V oknu Basic Setting → Device → Number Size nastavimo na 30; 
4. V oknu Basic Setting → Device → Alignment nastavimo na levo; 
5. V oknu Basic Setting → Device → Format izberemo Real; 
6. V oknu Basic Setting → Device → Digits (Integral) spremenimo vrednost 
na 4. 
Pred okni za vnos številske vrednosti dodamo besedilo velikosti 30 točk: Set 
frequency (Hz) in Actual speed (rpm). Končna razporeditev okna je prikazana na sliki 
7.8. 
 
Slika 7.8: MELSOFT GT Designer3 – dodano okno za številski vnos in napis 
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Za prehode med zasloni dodamo poleg že obstoječih stikal na vsak zaslon še eno 
stikalo. Pri posameznih stikalih uporabimo sledeče nastavitve: 
- Na zaslonu 1 v oknu Action (Screen Switching) pod Screen No nastavimo 3 in 
v okno Text zapišemo AC (slika 7.9); 
- Na zaslonu 2 v oknu Action (Screen Switching) pod Screen No nastavimo 3 in 
v okno Text zapišemo AC (slika 7.10); 
- Na zaslonu 3 v oknu Action (Screen Switching) pod Screen No nastavimo 1 in 
v okno Text zapišemo Base (izgled v programu prikazan na sliki 7.11, končni 
izgled prikazan na sliki 7.12). 
 
 
Slika 7.9: MELSOFT GT Designer3 – dodana tipka za prehod med zasloni (zaslon 1) 
 
 
Slika 7.10: MELSOFT GT Designer3 – dodana tipka za prehod med zasloni (zaslon 2) 
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Slika 7.11: MELSOFT GT Designer3 – dodana tipka za prehod med zasloni (zaslon 3) 
 
 
Slika 7.12: MELSOFT GT Designer3 – končni izgled zaslona 3 
 
7.3. Konfiguracija frekvenčnega pretvornika 
V tem podpoglavju bomo na frekvenčnem pretvorniku nastavili časa 
pospeševanja in zaustavitve AC motorja. Oba časa nastavimo na 1,0 s. Za spremembo 
nastavitev uporabimo kolešček in fizične tipke na frekvenčnem pretvorniku ter 
sledimo postopku: 
1. Pritisnemo tipko PU/EXT, tako da zasveti rdeča lučka pod napisom PU; 
2. Pritisnemo tipko Mode, tako da se na zaslonu frekvenčnega pretvornika 
izpiše P.0; 
3. Kolešček vrtimo desno toliko časa, da se na zaslonu frekvenčnega 
pretvornika izpiše P.7 (to ); 
4. Pritisnemo tipko SET; 
5. Kolešček vrtimo levo toliko časa, da se na zaslonu frekvenčnega pretvornika 
izpiše 1.0; 
6. Pritisnemo tipko SET; 
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7. Kolešček zavrtimo desno, da se na zaslonu frekvenčnega pretvornika izpiše 
P.8; 
8. Pritisnemo tipko SET; 
9. Kolešček vrtimo levo toliko časa, da se na zaslonu frekvenčnega pretvornika 
izpiše 1.0; 
10. Pritisnemo tipko SET; 
11. Kolešček zavrtimo desno, da se na zaslonu frekvenčnega pretvornika izpiše 
P.73; 
12. Pritisnemo tipko SET; 
13. Kolešček zavrtimo levo, da se na zaslonu frekvenčnega pretvornika izpiše 0; 
14. Pritisnemo tipko SET; 
15. Kolešček zavrtimo desno, da se na zaslonu frekvenčnega pretvornika izpiše 
P.125; 
16. Pritisnemo tipko SET; 
17. Kolešček zavrtimo levo, da se na zaslonu frekvenčnega pretvornika izpiše 
50.00; 
18. Pritisnemo tipko SET; 
19. Dvakrat pritisnemo tipko MODE; 
20. Pritiskamo tipko PU/EXT, dokler ne zasveti rdeča lučka pod napisom EXT. 
 
S parametrom P.7 smo nastavili čas pospeševanja na 1,0 s in s parametrom P.8 
čas zaustavitve na 1,0 s. S tem omogočimo hitrejše spremembe hitrosti motorja napram 
privzetim vrednostim, ki sta bile 5 s. S parametrom P.73 smo nastavili napetostno 
območje analognega vhoda frekvenčnega pretvornika na 0 V do 10 V. Trenutna 
frekvenca pretvornika, ki jo krmilimo preko analognega vhoda, bo pri 10 V dosegla 
vrednost 50 Hz (parameter P.125). 
Zaradi padca napetosti od PLK-ja do frekvenčnega pretvornika 50 Hz na zaslonu 
na dotik ne odraža 50 Hz na frekvenčnem pretvorniku. Zato bomo v naslednjem 
koraku to popravili. Na zaslonu na dotik nastavimo frekvenco na 50 Hz ter na 
frekvenčnem pretvorniku sledimo postopku: 
1. Pritisnemo tipko PU/EXT, tako da zasveti rdeča lučka pod napisom PU; 
2. Pritisnemo tipko Mode; 
3. Kolešček vrtimo levo toliko časa, da se na zaslonu frekvenčnega pretvornika 
izpiše C…; 
4. Pritisnemo tipko SET; 
5. Kolešček vrtimo desno toliko časa, da se na zaslonu frekvenčnega 
pretvornika izpiše C 4; 
6. Pritisnemo tipko SET; 
7. Na zaslonu se izpiše vrednost manjša od 100; 
8. Pritisnemo tipko SET, tako da se izpiše C - - -; 
9. Dvakrat pritisnemo tipko MODE; 
10. Pritiskamo tipko PU/EXT, dokler ne zasveti rdeča lučka pod napisom EXT. 
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S tem postopkom smo spremenili območje krmiljenja hitrosti motorja. V našem 
primeru je bila vrednost, ki se je izpisala pri parametru C4, enaka 98,5 %. Sedaj 
frekvenca doseže vrednost 50 Hz pri napetosti 9,85 V (98,5 % od 10 V). 
7.4. Regulacija hitrosti vrtenja motorja 
V tem podpoglavju bomo z delali s sistemom, katerega bločni diagram je 
prikazan na sliki 7.13. S frekvenčnim pretvornikom krmilimo AC motor. Delovanje 
frekvenčnega pretvornika bomo regulirali z ukazi preko PLK-ja. Povratno informacijo 
o hitrosti vrtenja AC motorja, ki jo uporabimo pri regulaciji, dobimo preko enkoderja.  
Z namenom boljšega poznavanja delovanja sistema (AC motorja in enkoderja) 
bomo najprej posneli njegovo statično karakteristiko in v izbrani delovni točki določili 
parametre sistema. Na podlagi parametrov bomo načrtali PI in PID-regulator ter 
delovanje preizkusili pri spreminjajočem se referenčnem signalu.  
 
Slika 7.13: Bločni diagram regulacijskega sistema 
 
7.4.1. Statična karakteristika 
Podatke o statični karakteristiki sistema pridobimo tako, da stopničasto 
povečujemo frekvenco na izhodu frekvenčnega pretvornika in opazujemo hitrost 
motorja. Ob vklopu frekvenčnega pretvornika bomo vsakih 20 sekund povečali 
frekvenco na izhodu frekvenčnega pretvornika za 4 Hz (od 0 Hz do 48 Hz). V ta 
namen v MELSOFT GX Works 3 v oknu Navigation ponovno odpremo: Project (ime 
projekta) → [Program] → [Scan] → [MAIN] → [VFD] → ProgramBody. V programu 
izdelamo novo programsko enoto, prikazano na sliki 7.14.  
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Slika 7.14: MELSOFT GX Works3 – Enota 4: Stopnice za statično karakteristiko 
 
Vrednosti oznak bomo v datoteko tipa .txt zapisali s funkcijo za beleženje 
podatkov na PLK-ju. V PLK vstavimo SD pomnilno kartico in zaženemo program 
CPU Module Logging Configuration Tool. Po odprtju programa pritisnemo na tipko 
New. V pojavnem oknu z imenom New project, pod PLC series izberemo FX5CPU in 
izbiro potrdimo s tipko OK. V meniju na levi strani z dvojnim klikom odpremo: 
[FX5CPU] → Data Logging Settings in pritisnemo tipko Edit. Za nastavitev beleženja 
časa vzorčenja, frekvence na izhodu frekvenčnega pretvornika in hitrosti motorja 
sledimo slikam 7.15 do 7.21. Med posameznimi stranmi z nastavitvami prehajamo s 
tipko Next, na koncu nastavitve shranimo s tipko Complete. 
 
Slika 7.15: CPU Module Logging Configuration Tool – nastavitev stalnega beleženja podatkov 
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Slika 7.16: CPU Module Logging Configuration Tool – nastavitev časa vzorčenja 
 
 
Slika 7.17: CPU Module Logging Configuration Tool – izbira signalov za vzorčenje 
 
Slika 7.18: CPU Module Logging Configuration Tool – izbira podatkov, ki se zapišejo v izhodno 
datoteko 
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Slika 7.19: CPU Module Logging Configuration Tool – nastavitev načina shranjevanja 
 
 
Slika 7.20: CPU Module Logging Configuration Tool – ponovni zagon beleženja ob prehodu 
delovanja CPU-ja v RUN 
 
 
Slika 7.21: CPU Module Logging Configuration Tool – nastavitev imena mape 
 
Za prenos podatkov na PLK najprej nastavimo komunikacijo med programom 
CPU Module Logging Configuration Tool in PLK-jem. V zgornji orodni vrstici 
programa odpremo: [Online] → Transfer setup, kjer kot komunikacijski vmesnik 
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izberemo Ethernet in vrsto povezave Direct Connection. V polju adapter izberemo 
ethernetni vmesnik računalnika, v polje IP Adress vpišemo IP naslov izbranega 
vmesnika računalnika. Nastavitve shranimo s pritiskom na tipko OK. Program 
zapišemo na PLK tako, da odpremo: [Online] → Write Logging Settings, kjer pod 
Target memory izberemo Memory card (SD) in pritisnemo tipko Write. Za začetek 
beleženja podatkov na SD pomnilniško kartico odpremo: [Online] → Logging Status 
and Operation. V novo odprtem oknu označimo kvadratek v prvi vrstici in pritisnemo 
na tipko Start. Po spremembi statusa v stolpcu Logging Status v Collecting, na zaslonu 
na dotik zaženemo delovanje AC motorja. S tem zaženemo tudi prej izdelan program 
za stopničasto spremembo frekvence na izhodu frekvenčnega pretvornika. Ko 
frekvenca na izhodu doseže 48 Hz, počakamo 20 s, nato izklopimo delovanje AC 
motorja. V programu CPU Module Logging Configuration Tool zaustavimo beleženje 
podatkov s pritiskom na tipko Stop v oknu Logging Status and Operation. 
Podatke s SD pomnilniške kartice shranimo na računalnik s programom GX 
LogViewer, ki ga zaženemo. V programu odpremo: [Online] → Save Logging File to 
PC, kjer izberemo možnost Select the equipement at the connection destination in iz 
menija izberemo FX5CPU Izbiro shranimo s tipko OK. Odpre se okno Transfer setup, 
kjer kot komunikacijski vmesnik izberemo Ethernet in vrsto povezave Direct 
Connection. V polju adapter izberemo ethernetni vmesnik računalnika, v polje IP 
Adress vpišemo IP naslov izbranega vmesnika računalnika in pritisnemo tipko OK. 
Odpre se okno Logging File, kjer zaporedoma izberemo mape: LOGGING, LOG01 in 
00000001. Tu izberemo datoteko, ki je najnovejša glede na stolpec Date Modified. 
Pritisnemo tipko Save to PC. Izberemo poljubno lokacijo na računalniku in pritisnemo 
tipko Save 
Za pretvorbo shranjene datoteke v obliko .txt v programu GX LogViewer 
izberemo: [Tool] → Convert Logging Files. V novo odprtem oknu pritisnemo na tipko 
Add, izberemo prej shranjeno datoteko in pritisnemo na tipko Execute.  
Podatke iz datoteke .txt uvozimo v program MATLAB. Program odpremo in v 
orodni vrstici pritisnemo tipko Import Data ter izberemo prej shranjeno datoteko. 
Odpre se okno Import, kjer kot obliko podatkov izberemo Numeric Matrix, označimo 
zadnja dva stolpca in pritisnemo tipko Import Selection. V oknu Workspace se prikaže 
nova spremenljivka, ki jo preimenujemo v StaticnaKarakteristika. Novo 
spremenljivko odpremo in jo spremenimo tako, da pustimo 2000 vrstic pred prvo 
številko 4 v prvem stolpcu in 2000 vrstic za prvo številko 48 v prvem stolpcu. Vse 
ostale vrstice izbrišemo. 
V programu MATLAB odpremo novo skripto, s katero bomo izdelali graf 
statične karakteristike. V odprto skripto prepišemo spodnjo kodo, jo zaženemo in 
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nariše se graf prikazan na sliki 7.22. Iz grafa je razvidno, da sistem ni čisto linearen, 
saj niso vse spremembe hitrosti na posameznih stopnicah enake. Vidimo tudi, da se 
motor ne premakne, dokler frekvenca ne doseže 20 Hz. Pri nižji frekvenci vrtenje ovira 
jermen, ki povezuje motor z enkoderjem in je nekoliko tog. 
 
%% 1 %% Izdelava staticne karakteristike 
velikost = size(StaticnaKarakteristika);  
prehodi = []; 
prehodi_vred = []; 
prehodi_vred(1,1) = 0; 
povprecja = []; 
prejsni = 0; 
suma = 0; 
povprecje = 0; 
vrednost_med_prehodi = 0; 
  
%zanka po vseh vrednostih v kateri izračunamo točke na x osi in 
vrednost točk 
for j = 1 : velikost(1)  
    trenutni = StaticnaKarakteristika(j,1); 
    if not(prejsni == trenutni) 
        prehodi = [prehodi, j]; 
        prehodi_vred = [prehodi_vred, StaticnaKarakteristika(j,1)];  
        vrednost_med_prehodi = 0; 
    end 
     
    if vrednost_med_prehodi == 0 
        povprecja = [povprecja, povprecje]; 
        povprecje = 0; 
        suma = 0; 
    end 
    vrednost_med_prehodi = vrednost_med_prehodi + 1; 
    if vrednost_med_prehodi >= 50 
        suma = suma + StaticnaKarakteristika(j,2); 
        povprecje = suma / (vrednost_med_prehodi-50); 
    end 
    prejsni = trenutni; 
end 
plot (prehodi_vred,povprecja) 
  
title ('Statična karakteristika') 
xlabel ('Frekvenca na izhodu frekvenčnega pretvornika (Hz)') 
ylabel ('Povprečna hitrost motorja v ustaljenem stanju (rpm)') 
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Slika 7.22: Graf statične karakteristike 
Vrnemo se v program MELSOFT GX Works3, kjer v oknu Navigation ponovno 
odpremo: Project (ime projekta) → [Program] → [Scan] → [MAIN] → [VFD] → 
ProgramBody. Enoto 4 spremenimo tako, kot je prikazano na sliki 7.23. S tem smo 
blokirali delovanje enote 4 in pripravili program na nadaljnje preizkuse. 
 
Slika 7.23: MELSOFT GX Works3 – spremenjena enota 4 
 
7.4.2. Odziv sistema na stopničasti vhodni signal 
Naslednji korak je posnetek odziva sistema na stopničast vhodni signal v delovni 
točki. Rezultate odziva bomo uporabili za izračun konstant PI in PID-regulatorjev. V 
program dodamo novo programsko enoto (slika 7.24), s katero bomo sistem pripeljali 
do delovne točke 30 Hz, čez 20 s bomo vhodni signal povečali na 40 Hz. Program 
naložimo na PLK. 
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Slika 7.24: MELSOFT GX Works3 – Enota 5: Odziv na stopnico v delovni točki 
 
Beleženje podatkov ponovno vključimo v programu CPU Module Logging, 
preko menija: [Online] → Logging Status and Operation. Po spremembi statusa v 
stolpcu Logging Status v Collecting, na zaslonu na dotik zaženemo delovanje AC 
motorja in s tem zaženemo delovanje programske enote 5. Ko frekvenca na izhodu 
doseže 40 Hz, počakamo 20 s, nato izklopimo delovanje AC motorja. V programu 
CPU Module Logging Configuration Tool zaustavimo beleženje podatkov. Podatke 
shranimo na računalnik podobno kot prej, le da pri odprtju okna Save Logging File to 
izberemo Previous connection destination. Iz datoteke .txt podatke ponovno uvozimo 
v MATLAB, le da sedaj izberemo vse stolpce. Novo spremenljivko v oknu Workspace 
preimenujemo v DT. Spremenljivko DT odpremo in jo spremenimo tako, da pustimo 
vse vrstice, v katerih je zapisana 30 v predzadnjem stolpcu, in 2000 vrstic, ki sledijo 
zapisom 30 v predzadnjem stolpcu. Vse ostale vrstice izbrišemo. 
V programu MATLAB dodamo spodnjo kodo in jo zaženemo. Prikaže se graf, 
prikazan na sliki 7.25. Na grafu je s temno modro barvo prikazana krivulja odziva 
hitrosti na stopnico, svetlo modra črta prikazuje povprečno vrednost hitrosti pred 
odzivom in vijolična črta prikazuje povprečno vrednost podatkov po odzivu na 
stopnico. Z grafa bomo v naslednjem koraku razbrali parametre sistema ter načrtali PI 
in PID-regulator. 
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%% 2 %% Odziv na stopnico 
velikost = size(DT); 
DT_edited = zeros (velikost(1), 2); 
DT_edited(1,2) = DT(1,5); 
cas_trenutni = 0; 
cas_prejsni = 0; 
%zanka v kateri čas med dvemi odčitki podatkov pretvorimo v skupni 
čas in vse ostale podatke prepišemo v novo matriko 
for j = 2 : velikost(1)  
    cas_trenutni = cas_prejsni + (DT((j-1),2))*10^-3; 
    DT_edited(j,1) = cas_trenutni; 
    DT_edited(j,2) = DT(j,5); 
    cas_prejsni = cas_trenutni; 
end 
figure 
plot (DT_edited(:,1), DT_edited(:,2)) 
title ('Odziv na stopnico') 
xlabel ('Čas (ms)') 
ylabel ('Hitrost motorja (rpm)') 
%dodatek za določitev parametrov sistema 
suma = 0; 
st = 0; 
for j = 100 : 1900 %zanka za izračun povprečne črte pred prehodom 
    suma = suma + DT_edited(j,2); 
    st = st + 1; 
end 
l1 = suma/st; 
suma = 0; 
st = 0; 
for j = 2100 : 3900 %zanka za izračun povprečne vrednosti po prehodu 
    suma = suma + DT_edited(j,2); 
    st = st + 1; 
end 
l2 = suma/st; 
hold on; 
plot (DT_edited(:,1), l1*ones(velikost)) %narišemo povprečno 
vrednost pred prehodom 
hold on; 
plot (DT_edited(:,1), l2*ones(velikost)) %narišemo povprečno 
vrednost po prehodu 
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Slika 7.25: Odziv na stopnico v delovni točki 
 
Na grafu (slika 7.25) približamo del, na katerem je viden prehod med spodnjo in 
zgornjo mejo hitrosti (slika 7.26). V meniju prikazanega grafa s klikom na Insert → 
Line dodamo črto, ki naj se čim bolj prilega prehodu med spodnjo in zgornjo mejo 
(tangenta na krivuljo). S klikom na Tools → Data Cursor izberemo orodje za 
dodajanje točk na graf, ob katerih se prikaže njihova lokacija na grafu. Ob desnem 
kliku na graf se prikaže meni, v katerem izberemo: Selection Style → Mouse position, 
kar nam omogoči bolj natančno postavitev točk s podatki. Prvo točko s klikom dodamo 
na spodnjo povprečno črto na vrednost x: 20 s. Za dodajanje nove točke najprej 
pritisnemo tipko  Shift in nato kliknemo na željeno točko na grafu. Drugo točko 
dodamo na spodnjo povprečno črto, kjer se ta seka s tangento. Zadnjo točko dodamo 
na zgornjo povprečno črto, kjer se ta seka s tangento. Graf z dodano črto in točkami s 
podatki je prikazan na sliki 7.26. 
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Slika 7.26: Odziv na stopnico in podatki za določitev parametrov regulatorja  
 
7.4.3. PI in PID regulacija hitrosti 
V tem razdelku bomo izračunali konstante PI in PID-regulatorja. Nato bomo 
izdelali program, ki bo vse potrebne konstante zapisoval v PID-regulator. Delovanje 
regulatorja bomo na koncu preverili s spreminjanjem referenčnega signala. 
Iz grafa, prikazanega na sliki 7.26, razberemo oz. izračunamo vrednosti enačb 
(1) do (3). Enačba (1) je izračun časa zakasnitve in je razlika med vrednostmi x točk 
na spodnji povprečni črti. Enačba (2) je izračun časa izravnave in je razlika med 
vrednostmi x točk, ki ležita na preseku tangente in povprečnih črt. Enačba (3) je 
izračun enosmernega ojačenja sistema, ki je definirano kot razmerje med spremembo 
vrednosti na izhodu sistema in spremembo vrednosti na vhodu. Sprememba vrednosti 
na izhodu je razlika med vrednostmi y točk na spodnji in zgornji povprečni črti. 
Sprememba vrednosti na vhodu je razlika med končno in začetno vrednostjo 
frekvence, ki smo jo nastavili v programski enoti 5. 
 
𝑇𝑧𝑎 = 20,1 s − 20 s = 100 ms        (1) 
 
𝑇𝑖𝑧 = 20,3 s − 20,1 ms = 200 ms        (2) 
 
𝐾𝑠 =
1078−749
40−30
= 32,9         (3) 
 
Z uporabo izračunanih vrednosti sistema lahko sedaj izračunamo parametre PI 
in PID-regulatorja. Za PI regulator izračunamo konstanto proporcionalnega dela 
regulatorja (enačba (4)) in časovno konstanto integrirnega dela regulatorja (enačba 
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(5)). Za PID-regulator prav tako  izračunamo konstanto proporcionalnega dela 
regulatorja (enačba (6)) in časovno konstanto integrirnega dela regulatorja (enačba 
(7)), dodatno izračunamo še časovno konstanto diferencirnega dela regulatorja (enačba 
(8)). 
 
PI: 
𝐾𝑝 =  0,9 ∙
𝑇𝑖𝑧
𝐾𝑠∙𝑇𝑧𝑎
 =  0,9 ∙
200 ms
32,9 ∙100 ms
 =  0,0547 =  5,47 %    (4) 
 
𝑇𝑖 = 3,3 ∙  𝑇𝑧𝑎 = 3,3 ∙ 100 ms = 330 ms       (5) 
 
  
PID: 
𝐾𝑝 =  1,2 ∙
𝑇𝑖𝑧
𝐾𝑠∙𝑇𝑧𝑎
 =  1,2 ∙
200 ms
32,9 ∙100 ms
 =  0,0729 =  7,29 %    (6) 
 
𝑇𝑖 = 2 ∙  𝑇𝑧𝑎 = 2 ∙ 100 ms = 200 ms       (7) 
 
𝑇𝑑 = 0,5 ∙  𝑇𝑧𝑎 = 0,5 ∙ 100 ms = 50 ms       (8) 
 
Preden začnemo z izdelavo dela programa, v katerem bomo uporabili 
PID-regulator, bomo spremenili programsko enoto 5 in izdelali novo programsko 
enoto 6. Programsko enoto 5 spremenimo tako, da pred kontakt DO_VFD_STF 
dodamo mirovni kontakt SM400, s katerim onemogočimo delovanje te programske 
enote. Na izhodu izbrišemo oznako VFD_speed_in_Hz. 
 Izhod programske enote 6 bo referenčni signal, ki ga bomo uporabili za preizkus 
delovanja PID-regulatorja. Za izdelavo te in ostalih programskih enot v tem razdelku 
najprej dodamo potrebne globalne spremenljivke. V programskem okolju MELSOFT 
GX Works 3  v oknu Navigation odpremo: Project (ime projekta) → [Label] → 
[Global Label] → Global. V odprtem oknu dodamo nove globalne oznake, kot je to 
prikazano na sliki 7.27. 
 
Slika 7.27: MELSOFT GX Works 3 – dodane nove globalne oznake za namen regulacije hitrosti 
 
Po dodajanju oznak v oknu Navigation odpremo: Project (ime projekta) → 
[Program] → [Scan] → [MAIN] → [VFD] → ProgramBody. V odprtem oknu 
izdelamo programsko enoto 6, ki je prikazana na sliki 7.28. Časovni odziv izhodnega 
signala z imenom AC_PID_speed je prikazan na sliki 7.29. 
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Slika 7.28: MELSOFT GX Works3 – Enota 6: Testni referenčni signal 
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Slika 7.29: Referenčni signal 
 
V naslednjem koraku izdelamo programsko enoto, v kateri bomo uporabili 
PID-regulator [12]. Celotna programska enota je prikazana na sliki 7.30. V oznake od 
lokacije D200 naprej vpisujemo parametre PID-regulatorja: 
- D200: vpišemo vrednost 50 (hitrost vzorčenja PID-regulatorja, enota: ms), 
- D201: vpišemo vrednost 33 (omogočimo inverzno delovanje PID-regulatorja 
ter omogočimo spodnjo in zgornjo mejo izhoda), 
- D202: vpišemo vrednost 0 (konstanta vhodnega filtra, enota: %), 
- D203: vpišemo vrednost globalne oznake Kp (enota: %), 
- D204: vpišemo vrednost globalne oznake Ti (enota: 100 ms), 
- D206: vpišemo vrednost globalne oznake Td (enota: 10 ms), 
- D222: vpišemo vrednost 500 (zgornja meja izhoda PID-regulatorja; vrednost 
500 vpišemo, ker je to zgornja meja frekvence na motorju pomnožena z 10), 
- D223: vpišemo vrednost 0 (spodnja meja izhoda PID-regulatorja). 
Na vhod s1 PID-regulatorja vpisujemo želeno hitrost motorja, na vhod s2 
vpisujemo trenutno hitrost motorja (enkoder), na vhod s3 vpisujemo prej določene 
parametre PID-regulatorja. Z izhoda d beremo vrednost frekvence, ki jo zapisujemo 
na frekvenčni pretvornik. Uporabljen PID-regulator deluje samo s celimi števili, zato 
vrednosti vhodov s1 in s2 množimo z 10 in vrednost izhoda d delimo z 10. S tem 
omogočimo regulacijo frekvence, ki je večkratnik vrednosti 0,1 Hz namesto 1 Hz. 
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Slika 7.30: MELSOFT GX Works3 – Enota 7: PID-regulator 
Regulacija hitrosti vrtenja motorja 101 
 
Za lažje upravljanje PID-regulatorja na zaslon 3 (AC motor) dodamo nove tipke 
in polja za vnos vrednosti. Odpremo program MELSOFT GT Designer 3 in najprej 
ponovno uvozimo globalne oznake iz PLK-ja, kot smo to že storili v podpoglavju 6.3. 
Nato v programu odpremo zaslon z imenom 3.  
Na zaslon dodamo dve tipki. Delo lahko pohitrimo tako, da skopiramo eno od 
obstoječih tipk na zaslonu npr. tipko STF in naredimo nekaj sprememb. Prvo tipko 
poimenujemo Enable PID in jo preko akcije Bit Alternate povežemo z oznako 
PID_enable. Drugo tipko poimenujemo Use test signal in jo preko akcije Bit Alternate 
povežemo z oznako PID_test_signal_en. Poleg teh sprememb med nastavitvami tipk 
v oknu Basic Setting → Style pod Shape za Lamp OFF izberemo FA Control Switch 
Figure A1: SW_04_0_B in za Lamp izberemo FA Control Switch Figure A1: 
SW_04_1_B. 
Na zaslon dodami štiri tekste in štiri polja za vnos vrednosti. Delo pohitrimo 
tako, da štirikrat skopiramo tekst Set frequency (Hz) in polje za vnos števil, ki mu sledi. 
Posamezne tekste poimenujemo z besedili v narekovajih: "Kp (%):", "Ti (x0,1 s):", 
"Td (x0,01 s):" in "Set speed (rpm)".  Pri poljih za vnos vrednosti naredimo nekaj 
sprememb: 
- V oknu Basic Setting → Device → Device izberemo posamezno oznako 
(AC_PID_speed, Kp, Ti in Td); 
- V oknu Basic Setting → Device → Data type izberemo Unsigned BIN 16; 
- V oknu Basic Setting → Device → Format izberemo Real; 
- V oknu Basic Setting → Device → Digits (Integral) spremenimo vrednost na 
4; 
- V oknu Basic Setting → Device → Digits (Fractional) spremenimo vrednost 
na 0. 
Končni izgled zaslona z dodanimi elementi je prikazan na sliki 7.31. 
 
Slika 7.31: MELSOFT GT Designer3 – spremenjen zaslon AC motor 
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Pri preizkusu odziva sistema na referenčni signal bomo podatke ponovno beležili 
na PLK-ju. V programu CPU Module Logging Configuration Tool spremenimo 
nastavitve za LOG01 in sicer v zavihku  Data dodamo dve vrstici, kot je to prikazano 
na sliki 7.32. S tem podatkom, ki smo jih beležili že prej, dodamo še podatek o trenutni 
vrednosti željene hitrosti motorja. Podatke s programom zapišemo na PLK. 
 
Slika 7.32: CPU Module Logging Configuration Tool  – dodani podatki za beleženje 
 
Postopek za preizkus delovanja PI regulatorja glede na referenčni signal bo v 
vseh ponovitvah enak in je sledeč: 
1. Na zaslonu na dotik ali direktno v programu na PLK-ju spremenimo željene 
parametre PID-regulatorja; 
2. Na zaslonu na dotik s tipko STF vključimo delovanje frekvenčnega 
pretvornika in s tipko PID enable vključimo delovanje regulatorja; 
3. V programu CPU Module Logging Configuration Tool vključimo beleženje 
podatkov; 
4. Na zaslonu na dotik s tipko Use test signal vključimo delovanje referenčnega 
signala; 
5. Po koncu delovanja referenčnega signala (vrednost parametra Set speed 
(rpm) gre na vrednost 0) na zaslonu na dotik izključimo tipke Use test signal, 
PID enable in STF; 
6. V programu izključimo beleženje podatkov; 
7. V programu GX LogViewer podatke shranimo na računalnik in jih 
pretvorimo v datoteko tipa .txt; 
8. Podatke uvozimo v Matlab, shranimo z imenom PIreg ter izbrišemo nekaj 
vrstic (na začetku pustimo 500 vrstic z ničlami v 6. stolpcu, prav tako 
pustimo na koncu 500 vrstic z ničlami v 6. stolpcu). Nato poženemo spodnjo 
kodo, ki nam izriše graf. Koda nam izračuna tudi vrednost cenilke, ki je 
definirana kot seštevek vseh absolutnih vrednosti razlike med želeno in 
dejansko vrednostjo hitrosti motorja (enačba (9)). 
CIAE= ∑|e(t)|                                                                                                                         (9)
∞
0
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%% 3.1 %% PI regulacija 
velikost = size(PIreg); 
PIreg_edited = zeros (velikost(1), 4); 
PIreg_edited(1,2) = PIreg(1,5); 
cas_trenutni = 0; 
cas_prejsni = 0; 
cenilka = 0; 
%zanka v kateri čas med dvema odčitkoma podatkov pretvorimo v skupni 
čas, vse ostale podatke prepišemo v novo matriko in izračunamo 
vrednost cenilke 
for j = 2 : velikost(1) 
    cas_trenutni = cas_prejsni + (PIreg((j-1),2))*10^-3; 
    PIreg_edited(j,1) = cas_trenutni; 
    PIreg_edited(j,2) = PIreg(j,5); 
    PIreg_edited(j,3) = PIreg(j,6); 
    cenilka = cenilka + abs(PIreg(j,6) - PIreg(j,5)); 
    cas_prejsni = cas_trenutni; 
end 
figure 
plot (PIreg_edited(:,1), PIreg_edited(:,2)) 
hold on; 
plot (PIreg_edited(:,1), PIreg_edited(:,3)) 
title ('Regulacija glede na referenčni signal') 
xlabel ('Čas (ms)') 
ylabel ('Hitrost motorja (rpm)') 
 
Na zaslonu na dotik za prvi odziv sistema nastavimo: Kp = 5, Ti = 3. Ti dve 
vrednosti smo prej izračunali za PI regulator in zaokrožili na celo število. Po postopku 
opisanem zgoraj preizkusimo delovanja PI regulatorja glede na referenčni signal. 
Odziv sistema glede na referenčni signal s parametroma Kp = 5 in Ti = 3 je prikazan na 
sliki 7.33. Odziv ni dober, saj vrednost niha okoli reference, posledično je vrednost 
cenilke velika. 
 Cenilka: 360070 
Slika 7.33: PI regulacija glede na referenčni signal (Kp = 5, Ti = 3) 
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V nadaljevanju bomo sistematično spreminjali posamezne dele sistema s ciljem 
boljšega odziva in manjše vrednosti cenilke. Prvi korak je odstranitev vseh 
avtomatskih pretvorb med različnimi vrstami oznak (npr.: word v int). Zaradi 
avtomatskih pretvorb lahko pride do računskih napak.V programski enoti 7 naredimo 
dve spremembi. Kot prvo dodamo pretvorbo word v integer med oznako 
AC_PID_speed in množenjem z 10 (slika  7.34). Kot drugo dodamo dve pretvorbi 
integer v real pred deljenjem vrednosti in zapisom v VFD_speed_in_Hz ( slika 7.35). 
Odziv sistema po teh spremembah je prikazan na sliki 7.36. Vidimo, da se je vrednost 
cenilke zmanjšala glede na prvotni odziv. 
 
Slika 7.34: MELSOFT GX Works3 – sprememba enote 7 (prepis oznake AC_PID_speed) 
 
 
Slika 7.35: MELSOFT GX Works3 – sprememba enote 7 (zapis vrednosti oznake VFD_speed_in_Hz) 
 
Cenilka: 335520 
Slika 7.36: PI regulacija glede na referenčni signal brez samodejnih preslikav med veličinami (Kp = 5, 
Ti = 3) 
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 Naslednji korak je skaliranje frekvence pred in za PID-regulatorjem. Pred 
PID-regulatorjem bomo vse povezano s frekvenco pomnožili z 26, za 
PID-regulatorjem bomo vrednosti delili z 26. S tem bomo praktično izenačili 
maksimalne vrednosti vhoda in izhoda PID-regulatorja (hitrost motorja in frekvence, 
ki jo uporabimo na frekvenčnem pretvorniku), kar lahko vpliva na boljše delovanje 
PID-regulatorja. Vrednost oznake Kp pred zapisom na lokacijo D203 množimo z 26. 
Vrednost, ki jo zapisujemo na lokacijo D222, prav tako pomnožimo z 26. Sedaj na 
lokacijo D222 zapisujemo 13000 namesto 500. Za PID-regulatorjem vrednost D90 
delimo z 260 namesto 10, pred zapisom v oznako VFD_speed_in_Hz. Odziv na 
referenčni signal po tej spremembi je prikazan na sliki 7.37. Ponovno opazimo 
zmanjšanje vrednosti cenilke.  
 Cenilka: 305188 
Slika 7.37: PI regulacija glede na referenčni signal s skaliranjem frekvence  (Kp = 5, Ti = 3) 
 
V nadaljevanju spreminjamo parametra regulatorja (Kp in Ti) s ciljem boljšega 
odziva in manjše vrednosti cenilke. Vrednosti cenilke pri različnih parametrih so 
zapisane v tabeli 3.7. Iz podatkov razberemo, da je vrednost cenilke najmanjša pri 
parametru Kp = 2. Vsi trije odzivi pri tem parametru so prikazani na slikah 7.38 do 
7.40. V opisu posamezne slike so zapisane vrednosti parametrov, ob slikah so zapisane 
vrednosti cenilk. Izmed vseh preizkušenih vrednosti smo najlepši odziv dobili pri 
vrednostih Kp = 2 in Ti = 2 (slika 7.40), vendar tudi tu odziv niha okoli reference, pri 
večjih prehodih odziv močno zaniha preko reference. 
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Tabela 7.3: Vrednost cenilke pri različnih parametrih PI 
Kp Ti Cenilka 
5 4 229484 
5 3 305188 
5 2 393232 
4 4 267610 
4 3 345200 
4 2 285132 
3 4 205854 
3 3 220800 
3 2 284032 
2 4 191190 
2 3 177870 
2 2 163124 
 
Cenilka: 191190 
Slika 7.38: PI regulacija glede na referenčni signal s skaliranjem frekvence  (Kp = 2, Ti = 4) 
 
 Cenilka: 177870 
Slika 7.39: PI regulacija glede na referenčni signal s skaliranjem frekvence  (Kp = 2, Ti = 3) 
 
Regulacija hitrosti vrtenja motorja 107 
 
 Cenilka: 163124 
Slika 7.40: PI regulacija glede na referenčni signal s skaliranjem frekvence  (Kp = 2, Ti = 2) 
 
Iz vrednosti cenilke pri različnih parametrih Kp in Ti vidimo, da sta bila oba 
parametra, izračunana po metodi Ziegler-Nichols prevelika. Ob uporabi že znanih 
konstant sistema (Ks = 32,9; Tza = 100 ms; Tiz = 200 ms) izračunamo konstante za PI 
regulator še po metodi CHR (Chien-Hrones-Reswick), in sicer po različici te metode, 
ki naj bi zagotavljala aperiodičen odziv z najkrajšim umiritvenim časom. Izračun 
parametrov je prikazan v enačbah (10) in (11). Parametra izračunana po tej metodi se 
skladata z ugotovitvijo, da je odziv najboljši pri vrednostih konstant Kp = 2 in Ti = 2. 
Zaradi te ugotovitve bomo pri nadaljnji optimizaciji uporabili ta dva parametra kot 
osnovo. 
 
PI: 
𝐾𝑝 =  0,35 ∙
𝑇𝑖𝑧
𝐾𝑠∙𝑇𝑧𝑎
 =  0,35 ∙
200 ms
32,9 ∙100 ms
 =  0,0212 =  2,12 %   (10) 
 
𝑇𝑖 = 1,2 ∙  𝑇𝑖𝑧 = 1,2 ∙ 200 ms = 240 ms      (11) 
 
Ker je odziv sistema hiter, bi za nadaljnje izboljšanje odziva potrebovali hitrejšo 
povratno informacijo o trenutni hitrosti. Zaradi tega v nadaljevanju preizkusimo, 
kakšen je odziv sistema, če zmanjšamo čas izračuna hitrosti vgrajene funkcije, ki je bil 
do sedaj 50 ms. Ob vsaki spremembi na enako vrednost nastavimo tudi čas vzorčenja 
PID-regulatorja. Odziv pri času izračuna 25 ms je prikazan na sliki 7.41 in pri času 
10 ms na sliki 7.42. Vidimo, da je skrajšanje časa povzročilo poslabšanje odziva. Če 
želimo čas izračuna hitrosti skrajšati pod 50 ms moramo uporabiti drugo funkcijo in 
ne vgrajeno. 
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 Cenilka = 173620 
Slika 7.41: PI regulacija glede na referenčni signal pri času izračuna hitrosti 25 ms (Kp = 2, Ti = 2) 
 
 Cenilka = 238308 
Slika 7.42: PI regulacija glede na referenčni signal pri času izračuna hitrosti 10 ms (Kp = 2, Ti = 2) 
  
Iz preteklih testiranj vemo, da tudi pri konstanti frekvenci hitrost, ki jo 
izračunamo, ni konstantna, kar vpliva na odziv hitrosti glede na referenco. To 
predpostavko tu najprej preverimo s posnetkom odziva pri konstantni frekvenci. To 
storimo tako, da vključimo beleženje podatkov, nato pri frekvenci 0 Hz vključimo 
delovanje frekvenčnega pretvornika in nato frekvenco povečamo na 25 Hz. Po 
približno 10 s zaustavimo beleženje podatkov in izključimo delovanje frekvenčnega 
pretvornika. Podatke preberemo iz SD spominske kartice, pretvorimo v zapis oblike 
csv ter uvozimo v Matlab, kot matriko z imenom Speed. V matriki izbrišemo vse 
vrstice pred prvo številko 25 v 4. stolpcu. Zatem izbrišemo vse vrstice, ki sledijo 
stolpcu 1000 (10 s). Zaženemo spodnjo kodo, ki nam izračuna: 
- Čas v katerem odziv doseže povprečno vrednost po umiritvi (cas), 
- povprečno odstopanje od povprečne vrednosti po umiritvi (odstopanje), 
- maksimalno odstopanje od povprečne vrednosti po umiritvi (max_odstopanje). 
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%% 4 %% Test funkcije za izračun hitrosti 
velikost = size(Speed); 
Speed_edited = zeros (velikost(1), 4); 
Speed_edited(1,2) = Speed(1,5); 
cas_trenutni = 0; 
cas_prejsni = 0; 
  
%zanka v kateri čas med dvemi odčitki podatkov pretvorimo v skupni 
čas, vse 
% ostale podatke prepišemo v novo matriko in izračunamo vrednost 
cenilke 
for j = 2 : size(Speed) 
    cas_trenutni = cas_prejsni + (Speed((j-1),2))*10^-3; 
    Speed_edited(j,1) = cas_trenutni; 
    Speed_edited(j,2) = Speed(j,5); 
    cas_prejsni = cas_trenutni; 
end 
  
suma = 0; 
st = 0; 
for j = 200 : size(Speed) %zanka za izračun povprečne vrednosti po 
prehodu 
    suma = suma + Speed_edited(j,2); 
    st = st + 1; 
end 
avg = suma/st; 
  
for j = 1 : size(Speed) %zanka za izračun časa prehoda 
    if (Speed_edited(j,2) >= avg) 
        time = Speed_edited(j,1); 
        break 
    end 
end 
time = time/1000 
  
odstopanje = 0; 
max_odstopanje = 0; 
for j = 200 : size(Speed) %zanka za izračun odstopanja od povprečne 
vrednosti in maksimalnega odstopanja 
    odstopanje = odstopanje + abs(Speed_edited(j,2) - avg); 
    if max_odstopanje < (abs(Speed_edited(j,2) - avg)) 
        max_odstopanje = abs(Speed_edited(j,2) - avg); 
    end 
end 
odstopanje = odstopanje/800 
max_odstopanje 
  
figure 
plot (Speed_edited(:,1), Speed_edited(:,2)) 
hold on; 
plot (Speed_edited(:,1), avg*ones(velikost), 'r') %narišemo 
povprečno vrednost po prehodu 
title ('Odziv motorja') 
xlabel ('Čas (ms)') 
ylabel ('Hitrost motorja (rpm)') 
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 Izračun avtomatske funkcije s časom izračunov 50 ms je prikazan na sliki 7.43. 
Izračunane vrednosti so: 
- Čas v katerem odziv doseže povprečno vrednost po umiritvi (cas) = 0,85 s; 
- povprečno odstopanje od povprečne vrednosti po umiritvi (odstopanje)                
= 13,51; 
- maksimalno odstopanje od povprečne vrednosti po umiritvi (max_odstopanje) 
= 35,98; 
 
Slika 7.43: Izračun hitrosti z avtomatsko funkcijo in časom izračunov 50 ms 
 
Delo nadaljujemo z izdelavo nove funkcije za izračun hitrosti motorja, s katero 
želimo doseči manj odstopanj v ustaljenem stanju. V programu MELSOFT GX 
Works3 v oknu Navigation odpremo: Project (ime projekta) → [Label] → [Global 
Label] → Global. Oznaki z imenom Encoder_speed spremenimo tip v FLOAT in 
oznako v W122. Dodamo novo oznako z imenom Encoder_pulses, tipa Double Word 
[Unsigned] in oznako SD4500. V oknu Navigation pod Project (ime projekta) → 
[Program] → Fixed Scan z desnim klikom izberemo Add New Data. Odpre se okno 
New Data, kjer pod  Data Type izberemo Program Block, v Data Name zapišemo 
Speed_func ter pod Program Language izberemo ST (strukturiran tekst oz. angl. 
structured text). V oknu Navigation odpremo: Project (ime projekta) → [Program] → 
[Fixed Scan] → [MAIN1] → [Speed_func] → Local Label. V odprtem oknu 
Speed_func [PRG] [Local Label Setting] dodamo lokalne oznake prikazane na sliki 
7.44. 
Regulacija hitrosti vrtenja motorja 111 
 
 
Slika 7.44: MELSOFT GX Works3 – dodane lokalne oznake v Speed_func 
 
Sedaj izdelamo funkcijo za izračun hitrosti, ki se bo izvajala v določenih 
časovnih intervalih (čas med intervali bomo nastavili pozneje). V oknu Navigation 
odpremo: Project (ime projekta) → [Program] → [Fixed Scan] → [MAIN1] → 
[Speed_func] → ProgramBody. V funkciji prikazani na sliki 7.45 v vsaki ponovitvi 
izračunamo število pulzov od prejšnje ponovitve. Te vrednosti beležimo za zadnjih 10 
ponovitev. Iz shranjenih vrednosti izračunamo hitrost vrtenja enkoderja in jo zapišemo 
v oznako Encoder_speed. Vrednost v funkciji (10.0), ki jo množimo z 1000.0, 
predstavlja število preteklih vrednosti, ki jih upoštevamo. Vrednost v funkciji (0.04), 
s katero delimo 60.0, predstavlja čas med intervali v sekundah. 
 
Slika 7.45: MELSOFT GX Works3 – funkcija za izračun hitrosti motorja 
 
Za pravilno delovanje sistema v programski enoti 7 programa VFD naredimo 
dve spremembi. Ker smo spremenili tip oznake Encoder_speed v tip REAL, v 
programski enoti 3 pred zapisom vrednosti v AC_motor_speed vstavimo blok 
REAL_TO_DINT. Prav tako tu dodamo novo programsko enoto 8, prikazano na sliki 
7.46. S prikazano programsko enoto vključimo delovanje prekinitev, ki bodo prožile 
funkcijo za izračun hitrosti motorja. 
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Slika 7.46: MELSOFT GX Works3 – Enota 8: Omogočimo prekinitve 
 
Zadnji korak je nastavitev časa med intervali funkcije za izračun hitrosti. V oknu 
Navigation odpremo: Project (ime projekta) → [Parameter] → [FX5UCPU] → CPU 
Parameter, kjer izberemo: [Program Setting] → [Program Setting] → <Detailed 
Setting>. Iz vrstice, v kateri je zapisan MAIN1, v stolpcu Execution Type razberemo, 
katera prekinitev proži delovanje funkcije (v našem primeru je to prekinitev I31). 
Vrnemo se v podokno CPU Parameter in izberemo: [Interupt Settings] → Fixed 
Interval Setting. V novo odprtih nastavitvah v vrstici z razbrano prekinitvijo (I31) 
vpišemo vrednost 40 (ms).  
Sedaj ponovimo že opisan postopek, s katerim smo izračunali tri prej opisane 
vrednosti in prikazali graf (slika 7.43). Celoten postopek nato ponovimo za vse 
kombinacije časov med intervali (40 ms, 30 ms, 20 ms in 10 ms) ter številom preteklih 
vrednosti, ki jih upoštevamo (10, 7 ,5 , 3, 2 in 1). Za spremembo časov med intervali 
spremenimo čas med prekinitvami ter vrednost v funkciji za izračun hitrosti, ki je bila 
na začetku enaka 0.04. Za spremembo upoštevanih preteklih vrednosti v funkciji iz 
vrstice, v kateri računamo pulses_sum, izbrišemo nekatere vrednosti (za število 
preteklih vrednosti 7 izbrišemo pulses_old8 do pulses_old10, za 5 izbrišemo še 
pulses_old6 in pulses_old7 itn.). V tabeli 7.4 so prikazane vrednosti vseh odzivov. 
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Tabela 7.4: Odzivi hitrosti izračunani s funkcijo za izračun hitrosti 
Čas 
vzorčenja 
Št. upoštevanih 
preteklih vrednosti 
Hitrost 
odziva 
Povprečno 
odstopanje 
Maksimalno 
odstopanje 
40 ms 10 1,09 s 1,45 4,53 
40 ms 7 0,97 s 2,17 7,09 
40 ms 5 0,97 s 2,46 8,43 
40 ms 3 0,82 s 4,60 15,13 
40 ms 2 0,78 s 6,15 21,19 
40 ms 1 0,849 s 12,05 34,99 
30 ms 10 0,99 s 1,72 6,55 
30 ms 7 0,89 s 2,53 8,79 
30 ms 5 0,85 s 3,78 13,90 
30 ms 3 0,79 s 6,75 20,76 
30 ms 2 0,77 s 7,72 27,09 
30 ms 1 0,76 s 21,14 71,06 
20 ms 10 0,86 s 2,31 7,96 
20 ms 7 0,84 s 3,72 11,87 
20 ms 5 0,83 s 4,83 17,53 
20 ms 3 0,78 s 7,18 26,16 
20 ms 2 0,73 s 11,16 38,40 
20 ms 1 0,74 s 16,60 75,46 
10 ms 10 0,81 s 4,97 18,99 
10 ms 7 0,81 s 9,25 32,12 
10 ms 5 0,74 s 14,23 41,10 
10 ms 3 0,73 s 21,05 70,94 
10 ms 2 0,74 s 17,13 76,37 
10 ms 1 0,70 s 68,23 128,86 
 
Na podlagi odziva avtomatske funkcije s časom izračunov med vsemi odzivi 
izberemo tistega, ki zadostuje zahtevanim kriterijem: 
- podobno hitrost odziva  (pod 0,85); 
- Povprečno odstopanje več kot pol manjše (pod 6); 
- Maksimalno odstopanje več kot pol manjše (pod 15). 
Vsem trem kriterijem zadošča le en odziv, ki upošteva 7 preteklih vrednosti 
zajetih vsake 20 ms in je prikazan na sliki 7.47. Ti dve vrednosti uporabimo pri 
nastavitvi časa prekinitve ter vseh parametrov v novi funkciji za izračun hitrosti. Prav 
tako v programski enoti 7 programa VFD nastavimo hitrost vzorčenja PID-regulatorja 
na 20 (vrednost, ki se zapisuje na lokacijo D200). 
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Slika 7.47: Izračun hitrosti, ki upošteva 7 preteklih vrednosti zajetih vsake 20 ms 
 
Z uporabo programske enote 5 in beleženjem podatkov ponovno preverimo 
odziv sistema na stopnico (slika 7.48). Na podlagi odmerjenih vrednosti iz grafa 
izračunamo 3 konstante sistema (enačbe (12), (13) in (14)). Na podlagi teh konstant 
po metodi CHR izračunamo konstante PI regulatorja (enačbi (15) in (16)) in 
PID-regulatorja (enačbe (17), (18) in (19)). 
 
Slika 7.48: Odziv na stopnico ob uporabi lastne funkcije za izračun hitrosti motorja 
 
𝑇𝑧𝑎 = 20,09 s − 20 s = 90 ms       (12) 
 
𝑇𝑖𝑧 = 20,31 s − 20,09 ms = 220 ms      (13) 
 
𝐾𝑠 =
1081−750.2
40−30
= 33,08        (14) 
 
PI: 
𝐾𝑝 =  0,35 ∙
𝑇𝑖𝑧
𝐾𝑠∙𝑇𝑧𝑎
 =  0,35 ∙
220 ms
33,08 ∙90 ms
 =  0,02586 =  2,59 %   (15) 
 
𝑇𝑖 = 1,2 ∙  𝑇𝑖𝑧 = 1,2 ∙ 220 ms = 264 ms      (16) 
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PID: 
𝐾𝑝 =  0,6 ∙
𝑇𝑖𝑧
𝐾𝑠∙𝑇𝑧𝑎
 =  0,6 ∙
220 ms
33,08 ∙90 ms
 =  0,04433 =  4,43 %   (17) 
 
𝑇𝑖 = 1 ∙  𝑇𝑖𝑧 = 1 ∙ 220 𝑚𝑠 = 220 𝑚𝑠      (18) 
 
𝑇𝐷 = 0,5 ∙  𝑇𝑧𝑎 = 0,5 ∙ 90 𝑚𝑠 = 45 𝑚𝑠      (19) 
 
Ponovimo postopek beleženja odziva sistema glede na referenčni signal. Odziv 
ob uporabi nove funkcije za izračun hitrosti in nastavitvah Kp = 2 in Ti = 2 je prikazan 
na sliki 7.49. Vrednost cenilke se je nekoliko povečala vendar je sedaj odziv (predvsem 
pri nižjih frekvencah) lepši (z manj šuma). 
Cenilka: 163838 
Slika 7.49: PI regulacija glede na referenčni signal z uporabo lastne funkcije za izračun hitrosti         
(Kp = 2, Ti = 2) 
 
Da bi zmanjšali vpliv časa enega cikla PLK-ja na PID-regulator, premaknemo 
programski enoti 1 in 7 iz programa VFD v nov prekinitveni program, ki ga bomo 
prožili na vsako milisekundo. Najprej izdelamo nov prekinitven program tako, da v 
oknu Navigation odpremo: Project (ime projekta) → [Program] → [Fixed Scan], kjer 
z desnim klikom dodamo nov program podobno kot za prejšnji prekinitven program. 
Razlika je v tem, da tu pod Program Language izberemo FBD/LD ter pod Program 
file for add destination vpišemo MAIN2. Programski enoti 1 in 7 iz programa VFD 
skopiramo v nov prekinitveni program in ju v starem izbrišemo. 
Podobno kot prej tudi tu nastavimo čas prekinitve tako, da v oknu Navigation 
odpremo: Project (ime projekta) → [Parameter] → [FX5UCPU] → CPU Parameter, 
kjer izberemo: [Program Setting] → [Program Setting] → <Detailed Setting>. Iz 
vrstice, v kateri je zapisan MAIN2, v stolpcu Execution Type razberemo, katera 
prekinitev proži delovanje funkcije (v našem primeru je to prekinitev I30). Vrnemo se 
v podokno CPU Parameter in izberemo: [Interupt Settings] → Fixed Interval Setting. 
116 Uporaba AC motorja 
 
V novo odprtih nastavitvah v vrstici z razbrano prekinitvijo (I30) vpišemo vrednost 
1 (ms). Sedaj ponovimo postopek za beleženje odziva sistema glede na referenčni 
signal in dobimo odziv prikazan na sliki 7.50. Cenilka prikazanega odziva je precej 
boljša od prejšnjih najboljših odzivov. 
 Cenilka = 156728 
Slika 7.50: PI regulacija glede na referenčni signal z uporabo lastne funkcije za izračun hitrosti in 
klica funkcije PID iz prekinitve (Kp = 2, Ti = 2) 
 
Sedaj preverimo odziv sistema glede na referenčni signal za nekaj vrednosti Kp 
in Ti. Vrednost Kp spreminjamo od 3 do 1, vrednost Ti spreminjamo od 3 do 1. Iz cenilk 
v tabeli 7.5 razberemo, da je najboljši odziv pri začetnih nastavitvah (Kp = 2 in Ti = 2). 
 
Tabela 7.5: Vrednost cenilke ob različnih parametrih PI in uporabi lastne funkcije za izračun hitrosti 
Kp Ti Cenilka 
1 1 168018 
1 2 201228 
1 3 282068 
2 1 172840 
2 2 156728 
2 3 176400 
3 1 206128 
3 2 167336 
3 3 171208 
 
 
Podoben postopek ponovimo tudi ob uporabi tretjega PID parametra (Td). 
Vrednosti Kp in Td spreminjamo od 2 do 4, vrednosti Ti od 1 do 3. V tabeli 7.6 so 
prikazane vrednosti cenilk pri različnih parametrih PID-regulatorja. Odziv pri 
izračunanih parametrih (Kp = 4, Ti = 2 in Td = 4) je prikazan na sliki 7.51. Odziv, pri 
katerem smo izračunali najmanjšo vrednost cenilke, je prikazan na sliki 7.52. Pri tem 
Regulacija hitrosti vrtenja motorja 117 
 
odzivu vidimo, da so kljub večji vrednosti cenilke napram najboljšemu odzivu pri PI 
regulatorju prehodi z manj prenihaji (predvsem prvi). 
 
Tabela 7.6: Vrednost cenilke ob različnih parametrih PID in uporabi lastne funkcije za izračun hitrosti 
Kp Ti Td Cenilka 
2 1 2 173392 
2 1 3 171828 
2 1 4 176380 
2 2 2 172176 
2 2 3 168782 
2 2 4 172128 
2 3 2 176252 
2 3 3 171522 
2 3 4 168196 
3 1 2 194596 
3 1 3 218940 
3 1 4 201080 
3 2 2 171148 
3 2 3 170898 
3 2 4 171824 
3 3 2 168672 
3 3 3 163176 
3 3 4 163550 
4 1 2 464934 
4 1 3 296124 
4 1 4 280584 
4 2 2 196014 
4 2 3 178100 
4 2 4 199480 
4 3 2 177496 
4 3 3 176516 
4 3 4 189988 
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 Cenilka = 189988 
Slika 7.51: PID regulacija glede na referenčni signal z uporabo lastne funkcije za izračun hitrosti in 
klica funkcije PID iz prekinitve (Kp = 2, Ti = 4, Td = 2) 
 
 Cenilka = 163176 
Slika 7.52: PID regulacija glede na referenčni signal z uporabo lastne funkcije za izračun hitrosti in 
klica funkcije PID iz prekinitve (Kp = 3, Ti = 3, Td = 3) 
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8. Zaključek 
Tekom magistrske naloge smo se spoznali z osnovnimi elementi avtomatizacije. 
Pridobljeno znanje se lahko uporabi pri izdelavi večjih avtomatskih sistemov, saj 
elementi avtomatizacije v veliki meri ostajajo enaki, poveča se le njihovo število.  
Izdelan sistem je namenjen pridobivanju znanja s področja avtomatizacije. 
Zaradi tega je upravljanje sistema preko zaslona na dotik izvedeno na način, ki 
uporabniku omogoča popolni nadzor nad vsemi elementi sistema. Tako je potrebno 
na primer pri servomotorju najprej vključiti delovanje, nastaviti želeno hitrost ter 
vključiti delovanje glede na želeno hitrost. Če želimo pridobiti povratne podatke o 
delovanju servomotorja, je potrebno vključiti zajem podatkov. Za dejanski sistem 
uporabljen v praksi (v industriji) bi ukaze na zaslonu na dotik poenostavili, tako da bi 
z le nekaj tipkami in parametri upravljali celoten sistem. 
Za nadaljnje delo na sistemu ostaja še veliko možnosti. Kot smo že omenili, bi 
lahko zaslon na dotik spremenili tako, da bi bil bolj enostaven za uporabo. V zadnjem 
delu naloge bi lahko raziskali možnost realizacije PID-regulatorja, ki bi omogočal vpis 
parametrov tudi v decimalni obliki. S tem bi lahko bolje nastavili parametre in dobili 
lepši odziv sistema glede na referenčni signal. 
Nadaljnji razvoj sistema bi lahko usmerili tudi v smeri predelave sistema v 
merilno napravo, za uporabo pri laboratorijskih vajah. Na sistem bi dodali vzmetne 
vrstične sponke, ki bi bile povezane na proste digitalne in analogne vhode/izhode PLK-
ja. Z lahko dostopnimi sponkami bi omogočili enostaven priklop različnih merilnikov 
na sistem. Na zaslonu bi za potrebe vaj pripravili prikaze vseh merjenih vrednosti. Da 
bi še bolj povečali uporabnost sistema, bi na zaslonu dodali možnost spremembe vrste 
analognih vhodov/izhodov za vsak kanal modulov posebej. Izbirali bi lahko med vsemi 
šestimi standardnimi napetostnimi in tokovnimi območji. Tako pripravljen sistem bi 
lahko nadomestil najrazličnejše, zastarele merilne naprave na fakulteti. Zamenjali bi 
jih modernejši sistemi, ki temeljijo na PLK-jih proizvajalca Mitsubishi. 
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A  ELEKTRIČNA SHEMA  
Laboratorijskega demonstracijskega sistema  
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Slika A.1:  230V napajanje naprave iz omrežja, preko vrstičnih sponk (X1.1) in inštalacijskega 
odklopnika (-F1.1). Na 230V napajanje sta povezana digitalni V- meter (-S0) in vtičnica za napajanje 
ethernet stikala (-X1.2). 
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Slika A.2:  Pretvorba izmenične napetosti 230V na enosmerno napetost 24V, z usmernikom (-T2.2). 
Na pozitivnem izhodu usmernika je 2A varovalka (-Q2.1). Posamezna izhoda usmernika sta povezana 
na vrstične sponke (-X2.1 in -X2.2). 
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Slika A.3:  Frekvenčni pretvornik (-U3.1) je priključen na izmenično napetost 230 V. Nanj je 
priključen motor (-M3.1), izklop v sili (-S3.2) ter krmilni signali iz PLK-ja. 
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Slika A.4:  Servoregulator (-U4.1) je priključen na izmenično napetost 230V. Na servoregulator je 
priključen servomotor (-M2.1), ki ima vgrajen enkoder. 
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Slika A.5:  Priklop modulov PLK-ja (-PC1 do -PC4) na enosmerno napetost 24V. 
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Slika A.6:  Priklop zaslona na dotik (-K14.1) na enosmerno napetost 24V. 
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Slika A.7:  Povezava PLK-ja (-PC4), zaslona na dotik (-K14.1) in servoregulatorja (-U4.1) na ethernet 
stikalo. 
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Slika A.8:  Priklop potenciometra (-R1) na analogni vhodni modul. Uporabljen je dodaten upor za 
zmanjšanje napetosti. 
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Slika A.9:  Neuporabljeni analogni vhodi. 
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Slika A.10:  Priklop analognega V- metra in frekvenčnega pretvornika (-U3.1) na analogni izhodni 
modul. Uporabljena sta dodatna upora za zmanjšanje napajalne napetosti analognega V-metra. 
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Slika A.11:  Neuporabljeni analogni izhodi. 
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Slika A.12:  Priklop temperaturne sonde Pt100 (-B26.1) na vhodni analogni modul. 
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Slika A.13:  Neuporabljeni analogni vhodi. 
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Slika A.14:  Priklop enkoderja AC motorja (-M3.1) in induktivnega stikala (-B27.1) na digitalne 
vhode. 
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Slika A.15:  Priklop stikal (-S1 do -S8) na digitalne vhode. 
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Slika A.16:  Neuporabljeni digitalni izhodi. 
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Slika A.17:  Povezava digitalnih izhodov na frekvenčni pretvornik (-U3.1). 
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Slika A.18:  Razporeditev elementov sistema na plošči. 
 
